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RESUMEN
Nombre del proyecto:
Centro Tecnológico del Municipio de Tipitapa
Componente:
Diseño Estructural del Centro Tecnológico del municipio de Tipitapa.
Sector o subsector:
Sector Terciario
Duración del proyecto:
20 años
Ubicación geográfica del proyecto:
Kilometro  21.5  carretera  vieja  Managua-Tipitapa,  primera  entrada  del  barrio  Yuri
Ordoñez del municipio de Tipitapa, departamento de Managua.
Institución Ejecutora del proyecto:
Alcaldía Municipal de Tipitapa
Beneficiarios
Directos,  Ias  personas  dentro  del  rango  de  edad  de  15-29  años    y  con  pocos
recursos económicos.
Indírectos, la ciudadanía del municipio de Tipftapa.
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i.    ¡NTRODUccióN
'La formacióri   de técriicos ca!ificados ei-i ias iridustrias que estári iricursioriarido en
Nicaragua es muy impohante para el desarrollo socioeconómico del país,  aunado
a! hecho que muchas fami!ias no cuentan con suficientes ingresos que   !es permita
enviar a sus hijos a cursar carreras   que requieren varios años de estudios.  Ante
esta problemática   surge la necesidad   de brindar a la sc}ciedad la oportunidad de
` optar al  estudio  de  carreras  técnicas  de  coria  duración  que  a  la  par de  generar
ingresos adicionales   a  la economía familiar,  dote   a  la  industria  nicaragüense de
mano de obra calificada.
Debido   al   aumento   de   industrias   en   la   zona   del   pacifico   del   país,   y      la
preocupación  del  gobierno  municipal  por  fortalecer    el  desarrollo  integral  de  la
juvemud  brindando  a  nivei  iocal    oportunidaaes    de  superación  a  personas  de
bajos  recursos  económicos,   surge  la  idea  de  formular  el  proyecto  del  Centro
Tecnoiógico de Tipitapa que compi-eride uria serie de ccmpoiierites eritre eiios ias
obras civiles,
Dentro  de  este  contexto  nace  la  presente  monografía,  a  través  de  la  cual  se
contribuye  con  el  análisis  y  diseño  estructural  de  un  edificio  de  dos  plantas  de
mampostería confinada   ubicado en ia caile principai dei barrio `T`uri Ordoñez sobre
!a  carretera  vieja  Tipitapa-Managua.     Para  ello  se  procedió  a  realizar  estudios
pre!iminares   ta!es   conio:   iTiuestreo   estratificado   para   vaiidar   ia   nec£sidad   de
capacitación técnica entre pobladores y empresarios,  Ievantamiento Topográfico y
estudio  de  stJe!o  de!  terreno  asignado.  E!  estijdio  de  sue!o  fije  rea!izac!o  por  e!
!aboratorio  de  ia  Universidad  Nacional  de  lngeniería  y  financiado  por  la  alcaldía
municiDal.
Los     criterios     utilizados     para     el     diseño     de     infraestructura     se     basan
fundamentalmente en las especificaciones técnicas de los talleres requeridos para
ias carreras a ofertar:  mecánica industrial, electricidad industrial, soldadura y torno.
Se opio por realizar una estructura de mampostería confinada que por su destino
pertenece  al  grupo  A,   ubicándose  en  la  zona  C,   región  del   Pacifico  con  una
-f:uEncia dei sueio `y' del periodo cie tipo !i,  de acuerdo a ia ciasificación por sismo
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dei  Regíamento  Nacional de ja Construccjón.  Para ei  anáiisis estructurai  se utijizo
el programa SAP 2000 se modelo la estructura y se corrió el programa.
El presente documento consta de once capítulos que abarcan aspectos generales
del  proyecto,  tales como:  metodología  utilizada,  estudios  previos que comprende
el  estudio topográfico,  estudio de sueio y estudio preiimjnar dei  grado de impacío
ambienta!.
Asimismo se expoiie el capítuio correspoíidiente ai ariáiisis `y. diseño estructurai dei
centro tecnológico, indicadores de evaluación, conclusiones y recomendaciones.
Es  necesario  señalar  que  la  ejecución  del  presente  estudio  sufrió  retrasos  por
problemas  presupuestarios  enfrentados  por  la  municipalidad  de  Tipitapa  para  el
financiamiento dei estudio de sueio.
Asimismo este trabajo pemijte fortaiecer y' continuar ia  inserción  cie  !a urii`v'ersidac!
en la comunidad a través de estudios monográficos futuros en las áreas de: obras
hidrQsanitario,  sistema  e!éctrico,   distribijción  de  maquinar!as  y  equipo,  estijdios
económicos  y financieros,  diseño  de  programa  y  planes  de  estudio,  etc.,  Io  que
conlleva   no   solo   a   enriquecer   las   habilidades   y   conocimientos   de   futuros
graduados  sino  que  brinda  la oportunidad  de aportar una  mínima  retribución  a  la
sociedad   generadora   de   los   recursos   requeridos   por   la   educación   superior.
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ii. JÜSTiFicAcioN DEL PRO-y-ECTO
Según    cer]so  cie  iNEC  2005  ei  ri-iuniGipic]  cie  Tipitapa  registra  una  pcibiaciófi  de
56,718  habitantes  en  el  casco  urbano  de  los  cuales  el  49.14  %  perienecen  a  la
pob!ación  comprendida  en{re  15  y 29  años,  estár,  son  !as  personas  que  toc!a\vJía
pueden realizar estudios técnico para mejorar sus condiciones de vida.
Se observa. que muchos de estos jóvenes son persona_s de bajos recursosj que no
han alcanzado completar la educación media y carecen de habilidades y destrezas
para desempeñarse como   obreros calificados y/ o montar   pequeñas   empresas
productivas o de servicios a la población.
Esto origina  que  muchos de  ellos   se  encuentren  desempleado,  laborando en  el
sector  informaí    (especjaimente    comercio  y  transporte),  o  son    obreros  en  las
zonas francas aledañas originando bajo nivel de ingreso y malas   condiciones de
vida.
A  nivel  municipal  no  existen  alternativas  futuras  para  mejorar  sus  condiciones
socio económicas a tra`víés de program¡as de capacitación tendientes a calificar!os
técnicamente,
En  !a  ciijda.d  so!o  existen  tres  centros  técnicos,  de  !os  c,ua.!es  dos  de  estos  son
privados,  por 1o  cual  no  todos  los   jóvenes  pueden  asistir,  además  son  carreras
dirigidas  propjamente  al  campo  de  la  computación.   El  tercer  centro  si  posee
diferentes cursos y sus precios son accesibles, pero este  no está en capacidad de
abastecer  a  la  demanda  actual  de  la  población  tanto  en  el  aspecto  estructural
como ei educativo.
Como consecuencia de este hecho algunos de los jóvenes con mucho sacrificio se
•veíi forzados a -viajar a  ia ciudad de Maí-iagua para aurTieíitaí- su  riiv-ei acadérriico,
lo  que  acarrea  gastos  de  transporte,  alimentación,  aranceles,  riesgos  durante  el
`v'iaje,  etc.  ,  por otro !ado !os ciudac!anía que no tiene faci!idad de `v'iajar a !a capita!
se ve obligada a buscar trabajo como obrero de las diferentes industrias textileras
c.erc.ana.s  a.!  pueb!o  poder  sLJbsjstir]  dejando  c!arament.e  perdic!a.s  !as  espera.nzas
de alcanzar un mejor nivel educativo y así mismo un mejor nivel de vida.
De  persistir  esta  situación  esta  parte  importante  de  la  PEA,  no  podrá  contribuir
significativamente   al    proceso   productivo   y   valorizar   su   fuerza   de   trabajo,
Asimismo,  dado  que  es  la  poblacjón  en  edad  reproductiva  la  pobreza  de  este
sector se agudizará conllevando entre otras cosas a la descomposición social y al
?
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incremento   del   gasto  gubernamentai   en  servicios   básicos,   tales  como   saiuci,
educación, seguridad pública, etc.
Arite  esta  situaciói-i   ia Alcaidía  riiuriicipai  de Tipitapa,     conterripia  ia foímuiacióii
del  proyecto  de  un  Centro de  estudios  técnico   a fin  de facilitar el  acceso  de  la
pob!ación,  especia!mer,te a   aquel!a    de escasos   recursos económicos¡  que   por
el  tipo de actividad  laboral   que  realizan,  o por la distancia   no pueden viajar a  la
ciudad de Managua.  De igual manera se prevé la capacitación  de jóvenes a.ue se
encuentran  en  situación  de  riesgo  (pandillas)  para  evitar  que  por  la  falta  de
alternativas  de  superación  caigan  en  las  garras  de  la  delincuencia  o vicios tales
como el alcoholismo y / o drogadicción.
Por tal motivo el   presente proyecto de graduación pretende   vincular el quehacer
universitario  a  ias  necesidades    objetivas  del  desarrollo  socioeconómico  de  la
población    nicaragüense,    a    través    de   la   elaboración    del    componente    de
infraestructura   específicamente  ei  ciiseño estructurai  debido a  que  ia  alcaidía  no
cuenta   con   suficiente   personal   calificado,   lo   que   a   su   vez   permite   tanto   la
culminaGióri  dei  pian  de  estudio de  ia  Carrera  cíe  lrigeriieiia   como  ia  gerieracióri
de un servicio social.
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iji. OBJETi-V-Cis DEL PRO-T-ECTO
3.1. Objetivo Genera[
Diseñar    ia    esiructura  de  mampostería  confinacia  de  dos  plantas    para  Centro
Tecnológico Municipal de Tipitapa a fin de apoyar  la  formulación  del   proyecto de
Construcción en e! año 2014.
3.2. Qbjetivos Especificos
•     Ejecutar  levantamiento  topográfico  para  conocer  las  características  del
terreno.
•     Elaborar estudio de suelo  para  conocer  las  características  del  material  de
cimentación.
•    Analizar   el    impacto   ambiental   que   ocasiona   el    levantamiento   de   la
estructura del edificio.
•    Elaborar   un   diseño   de   estructura   de   mampostería   confinada   para   la
construcción de un edificio de dos plantas  aplicando las normas vigentes.
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i-V. LOCALIZAcioN DEL PROY-ECTO
4.1. ?viacFo!oca!izacióii
El municipio de Tipitapa perienece al departamento de Managua.
La estruc.tura actual de! municipio de Tipi{apa está caracterizada pc# una cabecera
predominante  y  varios  centros  rurales  menores,  entre  los  cuales  Las  Maderas,
San  Beni{o -Los  Novios y las Canoas agrupan parte significativa de la poblaciónz
Otros centros relevantes son San  Rafael,  Zambrano y  San Juan,  tan cercanos al
área  de  influencia  de  la  cabecera  que  deben  considerarse  panícipes  de  sus
dinámicas.   La   imporiancia   de   la   estructura  territorial   de  Tipitapa  es   evidente
considerando que esta sobrepasa nueve veces la dimensión poblacional del  más
grande de ios centros menores.
La   condición  de  estos  centros,   en   muchos  casos  con   déficit  de  servicios  y
dificuitades de acceso y- coiTiuriicación,  favorece  uii  pi-oceso de  ÍTiigración  iíiiema
hacia   los   centros   más   grandes   y   sobre   todo   hacia   la   cabecera   municipal,
aumentando !a po!arizacién de !c>s asentamientos.
41=1t Ca_ra_cterización del Sitio
Municipio:
Departamento:
Altura msnm:
Distancia a Managua:
Distancia a la
Cabecer-adepaFiaíTieíitai:
Accesos:
Superfieie de! municipi® (km2}:
Población urbana (habitantes):
Principal actividad económica:
Tipitapa
Managua
98
21   r\m.
21  kfTi. desde ei casco urbaíic7 de Tipitapa
Hasta  ciudad  de Managua.
E!   acceso   hasta   Tipitapa   se   realiza   por   !a
carretera  asfaltada (NIC-1 ).
975
101.685
Agropecuaria
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTRO TECNOLOGIC0 DH
MUNICIPI0 DE TIPITAPA "
4.1.2. Topografía y Clima
Clima
V-ienío:
Precipitación promedio anual:
TeiTipera€Üras=
Humedad:
C!ima:
Pendientes:
29 km/h E
1,121  mm
320C
F;í2:0/o
Sabana tropica! seco
Relieve con pendientes entre 1  y 2°
4.1.3. Sismicidad
Sismicidad: Distribución de terremotos en espacio y tiempo.
Las principaies fuentes sísmicas que afectan ai municipio son:
•  La  cadena  volcánica,  estructura  muy fracturada,  donde  se  originan  numerosos
sismos cori magnitudes hasta de (M=6.5),  ubicada al Oeste de! sitio.
•  La  zona  de  subducción  en  el  Océano  Pacífico  donde  pueden  ocurrir  sismos
hasta   c-on   magnituc!es   (M=7   a   8)   originados   por  e!   choque   entre   !as   p!ac-as
tectónicas Coco y Caribe.
•  Un  sistema  de fallas  geológicas y  lineamientos  que  pasan  al  Suroeste  del  sitio
relacionadas con el sistema de fa!las activo, conocida como Cofradía y el sistema
de fallas del río Tipitapa, (Hradecky et al,  1998).
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Nivei  de  Amenaza:  ALTO.  Este  nivei  de  amenaza  debe  ser  tomacio  en  cuenta
para  el  desarrollo  del  sitio y  el  municipio;  aplicando  estrjctamente  el  Reglamento
Nacional de ia Construccióri {RNC-07)
En  e!  municipio  !a  amenaza  sísmica  se  considera  e!evada,  `,Ja  que  T!pitapa  se
ubica  en   la   región  de   más  alta  sismicidad  del   país.   Según   los   modelos  de
ace!eración  máx_ima del suelo espera_do en 50j  100 y 500 añosj  !as a_menazas se
concentran mayormente en el sector sur del municipio.
4.1.4. Población
Distribución Por Edad y Sexo
El  municipio  cuenta  con  una  población  de  101,685  habitantes,  según  el  censo
realizado el año 2005.
Escolaridad
La cobertura de servicios de educación a nivel de estructuras presentes,  en el sur
y  centro  dei  municipio.   Es  probabje  que  en  ios  próximos  años  ia  atención  se
concentrará  en  mejorar  la  calidad  de  los  servicios,  vez  de  multiplicar  los  centros
existentes,  aunque  se  iiecesitari  a  1  iargo  piazo  eciificic}s  escoiares,  tarito  en  ei
norte como en las cercanías de la cabecera.
E!  s,is,tema  educativo  de!  municipio  de  Tipitapa  está  constitijido  por  150  centros
educativos,   68   primarias   y   secundarias,    56   preescolares,   45   colegios   de
secundaria.
Los centros educativos cuentan con 56 aulas de preescolar, 263 aulas primarias y
71    de   secundaria.    El   personal   docente:   593   maestros,   distribuidos   en:   56
preescolar, 396 primaria y 141  secundaria.
Existen dos centros de estudios comerciales estos son:
Ei  rv'iiilenium:  en este se imparten  ios cursos   de 0-12 meses cie  ingies,  cursos cie
Microsoft Word,  Operador en microcomputadoras,  Programador de computadoras,
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Reparación  y  mantenimiento  de  computadoras,  caja  y  computación,  Contaduría
Pública.
EI Centros de Estudios Comerciales Nicaragüeíise (CECNIC): en este se imparten
también cursos comerciales como los del Millenium y diseño grafjco publicitario.
Estos  dos  centros  son  privados  y  con  aranceles  mensua!es  desde  C$  150.00
hasta  $ 20.00  estos  precios  varían  de  acuerdo  al  tipo  de  curso  adquirido  por el
estudiante,  siendo estos dos acreditados oficialmente  por el  lnstituto Nacional  de
Tecno!ogía   (lNATEC),       puesto   que   es   de   suma   relevancia   mencionar   ia
incapacidad  financiera  que  posee  la  mayor  parte  de  la  población  para  realzar
dichos estudios
Población estudiantil  aproximadamente 22,502  alumnos,  siendo distribuidos en  la
siguiente forma:  1,862 preescolar,  16,745 primaria y 3,845 secundaria.
Dentro  de  los  municipios  cercanos  a  Tipitapa  se  encuentra:  Managua  a  21  km.,
Masaya  a  23  km.  y  Granada    a  36  km.  de  distancia  en  donde  se  encuentran
muchos ceritros de estuciios tecnológicos eritre eiios  ios  iTiás destacados son:  Ei
lNTECNA de Granada,  el CECNA en Managua y el Centro Don Bosco ubicado en
Masa`,Ja.   Sienc!o  de  exce!ente  ca!ic!ad   !os  anteriormente   descritos,   ter,!enc!o  e!
único inconveniente de ser fuera de Tipitapa,  Io que  impiica gastos en transporte
por   parte   de   los   estudiantes¡   siendo   en   su   mayoría   de   escasos   recursos
económicos,  este es uno de los factores de la carencia de formación de técnicx)s
calificados en este municipio.
EI  Sistema  Penitenciario  Nacional  (SPN)  cuenta  con  una  población  carcelaria  de
1,900 reos aproximadamente,  este está ubicado   del empalme Tipitapa-Masaya a
150 mt.  al sur y 1,000 mt.  al este.
Un 20% de los ciudadanos privados libertad en este sistema no tienen aprobada la
primaria,  un  i0% de ios reos poseen estudios técnicos o superiores,  así   ei 7Ü%
restante   no   ha   completado   su   bachillerato  y  tampoco   posee   ningún   estudio
caiificado.
Sin embargo en este centro de Re-adaptación Penal    consta con modalidades de:
estijd!os secundarios o bachi!!erato,  !ng!es bás!co \7J computación.
impartida  por reclusos calificados  para dar las  materias  necesarias en cada  una
de las modalidades de estudios existentes en el SPN.
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4.1.5.  Población económicamente activa
Tipitapa   ha   sido   tradicionalmente   un   municipio   donde   se   ha   desarrollado   la
agroindusiria a gran esca!a (algodón y caña de azúcar),  ia ganadería y diferentes
actividades  industriales  que  aprovechan  las  ventajas  territoriales  como  el  fácil
acceso a las comunicaciones y la cercanía con la Capital.
Aunque en  los últimos años se ha experimentado un descenso de los empleados
en  e!  sector  industria¡,  Tipitapa  sigue  siendo  uno  de  los  centros  emergentes  del
país,  y  la  aperiura  de  la  nueva  Zona  Franca  puede  representar  una  fuerte  de
recuperación de este tipo de actividad.  En este municipjo se localizan cuatro zonas
industriales  de  las  cuales  todas  fueron  tomadas  en  cuenta  en  el  estudio  de
mercado que se mostrara en el siguiente capítulo.
El  desarrollo de  zonas francas,  cünlleva  muchas  consecuencias  en  los  patrones
de ocupación del suelo,  influenciando la ubicación del comercio informal,  las rutas
cle  transporte  y  la  aparición  de  asentamientos  humanos  espontáneos.  Además,
considerando   las   condiciones   favorables   del   territorio,   es   posible   que   otras
industrias y zonas francas se establezcan en Tipitapa.
Los  empleadores  de estas zonas afirman  que  algunas  de  las  capacitaciones  se
rea!izan  en  las  industrias,  pero  sin  embargo  demandan  un  ILigar  donde  puedan
impartir sus capacitaciones para los obreros.
El  15 % de los encuestados se dedican al comercio,  un  18.8% son obreros de la
Zona  franca,  un  12.7  %  a  ninguna  actividad  y  el  porcentaje  restante  a  otras
actividades del sector servicio.
4.2. Microlocalización
4.2.1. Ubicación del sitio
La obra civil será diseñada en  la parte Suroeste de la ciudad de Tipitapa,  siendo
más  exacto  de  la  segunda  entrada  del  barrio  la  Virgen  25  m.  al  este  sobre  la
antigua  carretera hacia  Managua,  este sitio es  vaiioso por que cuenta con todos
!os  servicios  básicos:  Agua  potable,  Energía,  Red  Telefónica,  existe  tránsito  de
vehículos constantemente,  puesto que se localiza sobre la ruta Managua-Tipitapa,
simpiemente  sería  hacer  eliminación  de  aguas  residuales  por  medio  de  fosas
sépticas en  el sitio para evitar cualquier problema a futuro,
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Ver ubicación del sitio en mapa de Tipitapa
Mapa   2.   Ubicación   geográfica   del   sitio   del   proyecto   Centro   Tecnológico   del
municipio de Tipitapa.
4.2.2. iopografia dei Terreno
La  ubicación  dei  sitio  donde  se  pretende  construir  el  CENTRO  TECNOLOGICO
DE  T!PITAPA  presenta  una  topografía  plana  con  pendientes  mínimas  lo  cua!
facilita  el  estudio  to.pográfico  donde  se  realizo  ei   levantamiento  planimétrico  y
altimétrico  con  un  área  aproximada  a  %  mz.    que  se  describirá  en  el  siguiente
capítijlo.  Se debe de   tomar en cuenta que esta área corresponde a la edificación
propia de la estructura y además por encontrarse en una localidad donde no existe
sistema  de  drenaje  pluvial  y  de  aguas  residua!es  se  es  necesario  rellenar  el
terreno para alcanzar un nivel adecuado y evitar inundaciones.
m
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V.  METODOLOGIA
A partir de !a formulación de! problema y de los objetivos se procedió a realizar !os
siguientes pasos:
a)  Estudio  Topográfico,   a  través  del   cual   consiste  en  un   levantamiento
topográfico:
Este plano es esencial para emplazar correctamente cualquier obra que se desee
llevar a cabo, así como lo es para elaborar cualquier proyecto.
En   este  caso  se   hará  uso  del   taquímetro  o  teodolito   para  ei   ievantamiento
planimétrico y el nivel para el levantamiento altimétrico,  se realizo el levantamiento
topográfico en el terreno ubicado el barrio Yuri  Ordoñez del municipio de Tipitapa,
el  cual  consta  de  un  área  de  1,607.205    m2    es  decir  aproximadamente  %  de
manzana.
b)  Estudio de suelos, a fin de conocer la capacidad de resistencia del suelo
para seleccjonar un diseño estructural.
En el caso de este proyecto se utilizara el suelo como material soporte de cargas
provocadas  por  la  construccjón  del  edificio,   y  también  de  acuerdo  al  análisis
brindado  por  el  laboratorio  que  tomara  las  muestras  del  terreno  en  estudio  se
determinara sus propiedades como 1o es la presión de contacto siendo esto lo que
se  utilizo para el  diseño de la estructura de cimentación y confirmo si  soporta  las
cargas a la que será someiida.
c)         Evaluación   dei   impacto   ambiental,   permitirá   identificar   el   grado   de
afectación producido por la construcción del edificio.
Se  conseguirá  de  esta  forma  una  integración  armónica  de  los  proyectos  con  el
medio  o  entorno,  determinando  la  magnitud  del  impacto,  el  que  preciso  o  no  de
enmienda, según la intensidad y la forma en que se presente dicho impacto.
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d) Criterios de Anáiisis.
Para  ei  anáiisis  estructural  del  edificio  se  va  a  utilizar el  programa  SAP  2000  no
lineal para esto se va a modelar de forma tridimensional  los elementos finitos tipo
FRAME para la definición de las co!umnas y vigas conforme lc} requiere el software
para obtener ¡as fuerzas de diseño.  Con el objeto de considerar la flexibilidad de la
losa de entrepiso del edifjcio,  se utilizó la opción  CONSTRAINT en  los nudos que
se  sLiponen  con  un  comportamiento  de  cuerpo  rígido,  aplicando  la  condición  tipo
DIAPHRAGM, para cada losa.
Dado que el centro tecnológjco posee 6 m de altura y conforme al Art. 27.  (Criterio
General) del RNC,  el análisis sísmico de la estructura se va a realizar de acuerdo
al método estático equivalente, el cual indica que este es para analizar estructuras
regulares de altura no mayor de 40m, y estructuras irregulares de no más de 30 m.
e) Proeedimien€o de! diseño.
E!  procedjmiento  para  la e!aboración  de!  diseño  estructijra!  del  centro tecno!ógico  de
Tipitapa es la siguiente:
Ei sistema estructural estará confomado por marcos dúctiles de concreto reforzado,
muros de mampostería de piezas huecas, confinados por los marco anteriores y losas
cie concreto reforzado como diafragma rígido.
Se van a considerar las cargas actuantes en el edificio conforme a los artícu!os 9 y 10
del RNC-07, para las cargas muertas y vjvas según corresponden.
Para  jas  cargas  debido  al  sismo  primero  se  va  a  determinar el  coeficiente  sísmico
conforme el RNC-07, el cual será introducido en el programa SAP 2000 no lineal este
+íc)cederá  a  reaiizar  e¡   cálcuio  de   las  fuerzas  sísmicas,   así  mismo  se   va  a
tritroducir el espectro sísmico conforme al RNC-07.
Para el  análisis estructural  se utiliza el  programa  SAP 2000 no  lineal,  ingresando
-3s datos obtenidos anteriormente y las dimensjones propuestas de los elementos.
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Se procederá a la revisión de los elementos conforme a los requisitos de Acl-318
en  el  programa  SAP  2000  no  lineal,  si  las  secciones  no  dan  satisfactorias  se
redimensionaran   ios   elementos   y   se   procederá   a   analizar   nuevamente   la
estructura,  hasta que den satisfactoriamente a los requisitos del ACI-318.
Con  los datos obtenidos del  programa  (Momentos,  Fuerzas  Coriantes  y  Fuerzas
Axiales) se procederá al diseño y revisión de los elementos, de forma manual.
Finalmente  una  vez  concluido  el  diseño  de  los  elementos  se  va  a  proceder  al
análisís y diseño de la estructura de cimentación.
14
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`vl.  ESTljDios PREVIOS
Dentro de  los estudios  previos  se   reaiizo estudiü topográfico,  estuclio de  sue!o y
análisis del impacto ambiental cuyos resultados se detallan a continuación:
6.1. Estudio Topográfico
Ei   levantamiento  topográfico  consiste  en  determinar,   a  través  de  instrumentos
especiales,   los   puntos   más   sobresalientes   de   un   terreno   o   sitio   los   cuales
permitirán  obtener  una  representación  gráfica  que  propctrcione  las  características
del relieve mediante un mapa topográfico.
Para la realízación de este proceso se utilízaron los siguientes instrumentos:
1 -Cinta métrica (truper 50 m)
2-Teodolito topcon-semi electrónico
3-Nivel SOKIA C24
4-Estadia de alumjnio H=4m
Se conto con la colaboración de las siguientes personas:
-Marlon Uriei Vargas Conde (cadenero).
-Gabriel Mercado Roa (topógrafo).
-Francisco José Silva (cadenero)
-María Gabriela Gómez Castillo (respaldo de topografía).
El  equipo  utilizado  fue  facilitado  por  la  Alcaldía  Municipal   de  Tipitapa,   bajo  la
autorización  del   lngeniero   Manuel   Prado,   quien   dispuso   de  2   obreros     y   un
topógrafo   para   dicho   ievantamiento,   siendc)   ia   autora   de   este   documento   la
supervisora de este trabajo.
Procedimiento de camDo:
•     Levantamiento  de  la  poligonal  (Alineamiento  horizontal):   La  poligonal  del
proyecto  se  considera  abierta,  cuenta  cx)n  puntos  iniciales  y finales fijados
con anterioridad.  Se tomó en consideración los puntos de control ubicados a
io  largo  de  la  alineación  de  ia  calle  y  en  puntos  en  los  que  se  obtuviese
15
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTRO TECNOLOGICO DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA "
suficiente visibilidad para evitar el uso de líneas auxjljares.
•     La  poligonal  se  consjdera  cerrada  cuando  los  puntos  iniciales  y  finales  se
urlen.
•     Nivelación del eje central (Alineamiento veriical): Se establecieron puntos de
e!evaciones (BM`),  partiendo de puntos existentes.
Medición con teodolito:
Se  iievó a  cabo para  medir la distancia de los estacionamientos ubicados a  cada
i Om.  Para realizar el levantamiento de secciones transversales se consideraron los
siguientes pasos:
` ,-Se eligió un BM (base de concreto) y se le asignó una cota de 100m.
2 -Se  instaló  el  instrumento  en  la  primera  posición  (PT-1)  observando  al  BM-1  y
otros puntos de referencia.
3  -  Se  efectuó  la  lectura  del  hilo  central  al  BM-1   (LE2)  y  del  ángulo  horizontal
registrando ordenadamente cada iectura.
£ -        Se tomó  lectura de  los puntos de cada estacionamiento y en detalle los de
as  secciories  transversales.  Este  procedimiento  se  repitió  de forma  cíclica  hasta
-egar a la última estación requerida.
A  continuación  se  presentan  los  datos  obtenidos  en  el  levantamjento planimétrico
:ei terreno en el BARRIO YURI ORDOÑEZ de la cuidad de Tipitapa;
_  . :tl`_Tr.  de es.palda.
16
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Se   resume   entonces   que   el   área   total   del    proyecto   tiene    1,607.205   m2
aproximadamente   t/4  de   manzana,   lo   cual   es   de   suma   importancia   para   la
aeterminación del área a construir del Centro en Estudio.
Para    elaborar    el    levantamiento    del    perfil    longitudinal    y    secciones
transversales se tomaron en cuenta los siguientes aspecto§.
•     Se definió la línea central de la obra a levantar con ayuda del teodolito.
•     Se eligió un BM,  se refirió a la línea y se le asignó cota.
•    Se estacionó la línea cada l0m.
•     Se   plantó  el   nivel   en   un   punto  adecuado  de  tal  forma   que   permitiera
observar el mayor número de estaciones desde el mismo sitio.
•    Se ubicó la estadía en el BM y se efectuó la lectura de espalda.
9     Se definió las secciones transversales perpendiculares a  la línea central en
cada    estación    y    en    las    intersecciones    espaciándolas    según    fuera
conveniente.
•    Se anotó lectura de hc en el centro de las secciones a la izquierda y derecha
dei eje y se registraron debidamente.
•    Se efectuaron puntos de cambio cuando no se podía observar más lecturas
en !a estadía.
•     Se realizó el trabajo de gabinete correspondiente.
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6.2. Estudios de Suelos
Ei   estudio   de   sue!os   de¡   proyecto   "D!SEÑO   ESTRUCTURAL   DE   CENTRO
TECNOLOGICO DEL MUNICIPIO DE TIPITAPA" fue realizado por el responsable
±e!  Iaboratorio de materiales y sue!os,  de la Universidad Nacional de lngeniería en
co¡aboración con la autora de dicho proyecto.
En  los  anexos  de  este  trabajo  se  presentan  los  datos  de  campo,  gráficos  de
penetración,  resultados de laboratorio y de clasificación de las muestras obtenidas
en el campo.
E! objetivo de este estudio es obtener los parámetros básicos necesarios del sub-
suelo  para  el  diseño  de    las  cimentaciones,  que  permitan  tomar  las  previsiones
3ertinentes,  a fin de alcanzar el desarrollo exitoso del proyecto,  para lo cual debe
3eterminarse [o Siguiente:
•    Tipos de suelos existentes
•     Profundidad de desplante de la cimentación.
•     Capacidad de carga admisib!e de! suelo (presión admisible c!el suelo)
_3s estudios efectuados se dividieron en tres fases principales:
a\   EstLidio c!e campo.
b)   Estudio de  laboratorio
c}   Estudio de las soluciones de fundación.
a)  Estudio de Campo
•     El estudio incluye 2  (dos) sondeos a percusión en el  área donde se
proyecta la construcción de la edificación, ubicados de forma racional
en toda ei área de proyecto.
En  todos  los  sitios  donde  se  ubicaron  los  sondeos  a  percusión  se
efectuó  el  Ensaye  Normal  de  Penetración  (S.P.T),    con  toma  de
muestras    alteradas    en    forma    continua    de    acuerdo    a    ios
procedimientos señalados en la A.S.T.M. en su designación D-1586.
Durante  la  realización  del  ensaye  normal  de  penetración  se  tomo
registro   del   numero   de   golpes   necesarios   para   perforar   30.5
centímetros del suelo.
El equipo utilizado para la ejecución de los sondeos consistió; en una
máquina   perforadora   marca  Acker,   equipada   con   los   accesorios
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necesarios para efectuar los ensayes requeridos y toma de muestras
de acuerdo a las normas antes mencionadas.
•     Las muestras obteíiidas en el campo se identificaron preliminarmente
mediante  procedimientos  rutinarios  de  campo,  luego  se  trasladaron
al iaboratorio para su correspondiente análisis.
b)  Estudio de Laboratorio
Las mLiestras obtenidas en el campo se reagruparon en el laboratorio para
realizarle   los   ensayes   básicos   necesarios,   para   tal   efecto   se   utilizaron   los
procedimientos   establecidos   por   las   Normas   de   la   A.S.T.M„    Ios   que   se
mencionan a continuación..
Tabla No 3. Ensayes de Laboratorio
Los suelos en estudio se clasificaron por el sistema S.U.C.S.  (Sistema Unificado
de Clasificación de Suelos), según la A.S.T.M., en su designación D 2487, para
ios sondeos a percusión.
c)  Estudio de las Soluciones.
Se   indican   más   adelante   en   ei   acápite   correspondiente   a   conclusiones   y
recomenclaciones del presente documento.
Resultados de la investigación.
Sobre  la  base  del  informe  técnico  de  perforación  y  los  resultados  obtenidos  de
iaboratorio,  se puede afirmar que  en  la  secuencia estratigráfica  del  subsuelo  del
sitio  en  estudio  se  pueden  describir  los  tipos  de  suelos  que  a  continuación  se
mencionan:
•     Materia!es   finos,    Ios    que    se    encuentran    conformados    por    !imos
inorgánicos,  de  color  café.  En  el  sistema  unificado  de  clasificación  de
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sueios]   SUCS,   se   ciasifica   ciei   tipo   ML.   Este   materiai   es   de   baja
compresibilidad  y  de  nula  a  media  plasticidad.  En  base  al  número  de
goipes pro pie de  penetración  (N),  obtenido dei  ensaye de  penetración
normai (SPT), este materiai presenta una consistencia reiativa media.
•     Materiales  e!ásticos,  los  cuales  están  conformados  por  limos  arcillosos
inorgánicos,  de coior café.  En el  sistema unificado de la clasificacióri de
suelos,   SUCS,   se   clasifica   del   tipo   MH,   Este   material   es   de   alta
compresibi!idad  y  de  media  plasticidad.  En   base  al  número  de  golpes
por pie de  penetración  (N),  obtenido del  ensaye de  penetración  normal
(S.P.T.), este materia¡ presenta una consistencia relativa media.
•    Materiales granulares,  los cuales están constituidos por arenas limosas,
de   color   variable   de   café   gris.    Según   el    sistema   unificado   de
clasificación de suelos,  SUCS,  este material se clasifica del tipo SM.  La
t-racción fina que contierie este materiai es de baja compresibiiidad y de
baja  o  nuia  piasticidad.   En  basé  ai  número  de  goipes  obtenido  dei
ensaye   de   penetración   normal,    SPT,   este   material   presenta   una
compacidad relativa densa.
La   secuencia   estratigráfica   del   subsuelo   del   sitio   en   estudio   se   describe   a
#ntinuación, considerándose desde la superficie hasta la profundidad investigada:
Sc>ndeo S-1 ;
•     En  el  suelo  superior,  desde  la  superiicie,  hasta  la  profundidad  de  0.91
metros,  se observa   un material fino,  correspondiente a  un  limo arciiloso
inorgánico, que se clasifica del tipo MH, de media plasticjdad`
e     En el  estrato inferior,  a partir de la  profundidad  de 0.91  metros,  hasta la
profundidad   investigada   de   5.03   metros,    se   presenta   un   material
granular,  correspondiente  a  una  arena  limosa,  que  se  clasifica  del  tipo
SM, de baja a nula plasticidad.
>3ndeo S-2;
•     En  el  estrato  superior,  desde  la  superficie,  hasta  la  profundidad  de  0.91
metros,  se  observa  un  material  fino,  correspondiente a  un  limo  inorgánico
que se clasifica del tipo ML, de nula a media plasticidad.
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•     En  el  estrato  inferjor,  a  partir  de  la  profundidad  de  0.91   metros,  hasta  la
profundidad  investigada de 5.03  metros,  se presenta  un  material  granular,
correspondiente a  una arena  limosa,  que  se clasifica  del  tipo  SM,  de nula
plasticidad.
Conclusiones;
Considerando  la  estratigrafía  del  sub-suelo  y  los  resultados  de  la  prueba  normal
ae penetración se concluye:
•     Que  en  el  sitio  en  estudio,  hasta  la  profundidad  investigada,  los  suelos
predctmiriantes consisten en materiaies granuiares, conformados por arenas
limosas,  que  se  c[asifican  del  tipo  SM  y  materiales finos,  compuestos  por
limQs  inorgánicos,  que  se  ciasificaÑ  de!  tipo  ML,  y  ¡imos  arcillosos  que  se
clasifican de¡ tipo MH.
•    Se   observan   densidades   adecuadas   de   ci`mentación   a   partir   de   la
profundidad de 1.0 metro.
•    Será necesario construir una terraza para la protección del piso terminado.
•     En las exploraciones realizadas,  se detecto !a presencia del nivel freático a
la profundidad de 3.20 metros.
Recomendaciones
En  base  a  los  trabajos  de  campo,  resultados  de  laboratorios  y  las  conclusiones
áíiteriores, se recomienda;
a)  Cimentación
•    Cimentar  por  contacto  directo  a  través  de  zapatas  aisladas,  cuadradas  o
rectangulares,  a  la  profundidad  de  desplante  de   1.0  metro,   profundidad
referida  a  la  superficie  actual  clel  terreno,   utilizando  para  tal  efecto  Lina
presión admisible de 1.8 kg/cm2.
Antes  de colocar el  cimiento deberán  retirarse  0.40  metros  del  suelo  que
quedara  bajo  !a  zapata  y  sustituirio  con  material  se¡ecto,  compactado  en
capas no mayores de 0.15 metros al 100% de su densidad seca máxima. Al
final  se  deberá  garantizar que  la  supeíficie quede  nivelada,  en  espera  del
cimiento.
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Se recomieíida una libre excavación mínima de 0.20 metros a cada iado del
cimiento, vista en planta.
Si   se   desea  cimentar  a   una   profundidad   menor  que   ia   recomendada
anteriormente  deberá  extraerse  el  material  existente  hasta  la  profundidad
c!e  1.40  metros,   profundidad  referida  a  !a  superficie  actua!  del  terreno,  y
reemplazario  hasta  la  profundidad  dada  por material  selecto,  colocado  en
r£? pas no mayQres de 0.15 metros,  compactándolo al  100% de sLi densidad
seca máxima, utilizando la misma presión admisible dada anteriormente.
•     En sustitución del material selecto,  puede utilizarse como otra alternativa un
concreto pobre (tres bolsas de cemento por metro cubico de concreto).
b)  Construcción de Terraza
iaao que en generai el  materiai supefficiai corresponde a un materiai  que puede
ser  erosionable  con  relativa  facilidad,  se  recomienda  la  construcción  de  terraza
==:-a   ia   protección   del   piso  terminado,   para   lo  cua!   se  debe   proceder  de   la
s ]uiente manera:
•    E!iminar  los  primeros  0.15  metros  de  material  superficial  y  repones  como
mínimo  0.30  metros  con  materiai  selecto,  o  hasta  el  nivei  deseado,  en
capas no mayores de 0.15 metros7  compactando al  100% de su densidad
seca  máxima.  En  todo  caso  el  espesor del  material  selecto  no  debe  ser
menor de 0.30 metros.
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ó.3. Evajuacion de impacto Ambjental
_=  _ú[éseíite    evaluación  de  impacto  ambientai  reúne  ei  análisis  de  los  impactos
=.e   puede   producirse   por   ias   iabores   de   edificación   dei   proyecto   DisEÑO
ESTRUCTIJRAL  DE  CENTRO  TECNOLOGICO  DEL  MUNIC!P!O  DE  "PITAPA,
=.ya área total es de  1607.205 m2 cQn e¡  objetivo de crear un centro de estudios
i-m   satisfaga   la   sociedad   de   Tipitapa.   Con   lo   que   se   pretende   mejorar   la
==ciiomía muriicipal,  minimizando los costos de enseñanza y de transporte para la
.ventud  de  esa  sociedad;   promover  la  educación  técnica  de  esta  zona  para
-ejorar !os niveles de cultura.  (Véase ANEXOS A-4)
Análisis de lmpacto Ambiental.
•     78 CASOS DE  IMPACTOSAMBIENTALES
•    38 CASOS NEGATivos (48.72%)
•     40 CASOS POSITIVOS (51.28%)
Las  etapas  de  descapote,  corie  y  relleno,  acarreo  de  materiales,  excavaciones
:soeciales y fundaciones representan un conjuntos (rocas) de impactos negativos
=.-opios  y-esperados  según  el  tipo  de  proyecto  (15.5%)  o  (48.72%  de  38  casos
-egativos de impacto ambiental).
í.   ,T,omento  de  i!evar  a  cabo  el  corte  y  relleno,   se  aitera  potencialmente  las
:'opiedades  físicas  y  químicas  del  suelo,  debido  a  posible  "uso  de  suelos  "o
~=teria!   de   relleno   procedente   de   bancos   de   préstamos   de   caracterización
;eoiógica.distinta a la del suelo en el sitio de trabajo.
Pero desde luego el 84.5 % de impacto positivo sobre este proyecto radica en [os
;=ctores de que e! terreno se encuentra en un área urbanizada, además de ser de
=|esarrollo  socioeconómico  en  la  localidad  asimismo  del  uso  potencializado  del
á.ea construida para una mejor perspectiva visual de este municjpio.
Se  recomienda tomar todas  las medidas de seguridad en el área de trabajo para
=s trabajadores y visitantes del proyecto durante su construcción o ejecución.
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•Vli.   ANÁHSIS Y DisEÑO ESTRUCTURAL DEL CENTRO TECNOLOGICO DEL
MUNICIPIO DE TIPITAPA.
7.1. Criterios para el diseño estructural
7.1.1. Geñeralidades
A continuación se muestran   las consideraciones de diseño que se utilizaron para
é:  aiiá!isis estructura! dei centro tecnológico de Tipitapa.
D£ho  análisis  se  realizo  en  tres  dimensiones  uti!izando  e!  programa  SAP  2000
i5.0.0,  en  este  componente  se  incluyeron  las  columnas  y  vigas  más  cargadas
:.je constituyen los marcos longitudinales y transversales.
•=:  análisis de per!ines de techo y losas se  rea!izo de forma  manual  aplicando  !os
J]terios del AISC-ASD189 y ACI.
7.1.2.    Clasificación   por   Sismo   según   el    Reg[amento   Nacional   de   la
Construcción.
|or su destino:
Para Salones de clase de universidad
:c,i- su ubicación:
A construirse en la región dei pacifico
hflij§ncia de! Sue!o y de! Periodo :
Sijeio firñie cori 360  ± Vs S 750  m/s,
Factor de Ampliación por tipo de suelo
==ctor de reducción por ducti!idad
GFtupo A
(Arto.  20)
ZONA C
(Figura 2)
TIPO  !i
(Arto. 25)
S=         1.5                      (Arto,25)
Q=         1.5
Muros de mampostería de piezas huecas
=actor de reducción por sobre resistencia           .Q=       2
3cindición de irregularidad
iceleración sísmica
C=
=actor de lmportancia                        i=
Coeficiente Sismico:
Q'=1
ao=      0.45                  (Arto, 55)
0.608              no menor de   0.675
1.Ü00
0.675
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i¡3enmcidad dei djat'ragma                         e=        0.1
k=1
3-=  usái-á Q=1.5 cuando la resistenóía a fuerzas iateía!es es suministrada en todos
=s  entrepisos  por  muros  de  mampostería  de  piezas  huecas,  confinados  o  con
-=+=.erzc  interior,  que  satisfacen  !os  requisitos  de  las  Norma§  correspondientes,  c
=.=-combinaciones  de  dichos  muros  con  elementos  como  los  descritos  para  los
=sfis del Artículo 21  inciso b) y inciso c),  o por marcos y arma_diiras de madera,  o
=i=-a+gunas estructuras de acero que se indican en las Normas correspondiente.
7.i .3. Pesos Volumétricos y Cargas Superiiciales considerados en el análisis
y diseño.
:=rgas Muertas:
:3rcreto:
iJL=r0.
S.3lo compactado:
i.:=csscrios de tuberías y ductos
Arto. 20
2400   Kg./m3
7850   Kg./m3
1600    Kg./m3
10.0      Kg./m2
==r9as\./i\./as:
=a'§a`,'ivade!osadetechopendientemenosde5%                CV      100       Kg. t'm2
:a'c]avivareducidadelosadetecho                                              CVR    40        Kg.    /m2
:3.3a`¥'ivadeentrepiso                                                Universidad   CV       250      Kg.  /  m2
:argavivareducida                                                       Universidad   CVR    200      Kg.  /  m2
:. =rgas Ambientales:
S3  consideraran    las  cargas  ambientales  de  Sísmicas,  estas  serán  calculadas
i=;Jri cada dirección principal de la eciificación,
T.1.4. Propiedades Mecánicas de !os materiales:
::-:reto:                                                              f'c.         =        210                    kg/Cm2
`.'.:.=Ljio de Elas{icidad                                         E               =         2qoooo             Kg.  /cm2
i.==-.oderefuerzo:Grado                40        Fy"        =        2818                 Kg./cm2
1:=-:; estructural:
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Miembro. Con espesor >1/8)
A-36
rvliembro.  Coii espesor <  1/8)
A-33
.Moc!u!o de  E!astic.idad
Capacidad de soporte dei suelo:
/Asumida a falta de estudios)
Fy
Fy
E
S Perm.   =
m=
2536                Kg. / cm2
2325                 Kg. / cm2
2043185         Kg. / cm2
1.0        Kg./cm2
05
7]1.5. Análisis y dimensionamiento por fuerzas  laterales
A).-CARGAS APLICADAS
A NIVEL DE TECHO
Accesorios de tuberías y ductos
Carga viva de losa de techo
Carga viva reducida de techo
.A. NIVEL  DE  ENTREPISO
Accesorios de tuberías y ductos
Carga viva para Universidad
10.00
CM=      10.00
CV=       100.00
Cvr=    40.00
KG/M2
KG/'M2
KG/M2
KG/M2
10.00               KG/M2
CM=      10.00               KG/M2
CV=      250,00            KG/M2
Carga viva reducida para universidad                  Cvr=    200.00
7.1.6. Combinaciones de carga
Arto l 5            Diseño Estructural
Combinaciones de Cargas
Diseño por el Método de Resistencia Ú!tima
Cul.       1.4CM
Cu2      1.2CM+1.6CV
Cu3     1.2CM+Fsx+CV
KG/M2
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:.¿     i.2CM+Fsy+CV
=.=      0.9CM+Fsx
:.-=      3.9CM+Fsy
==.=   e!   aná!isis   estructura!   se   utilizo   e!   programa   SAP   2000   se   mode!o   !a
3s-.ructura  y  se cargaron  ios  marcos,  dimensionaron  los  eiementos,  así  como  las
T--r`iedades de estos juntos con  !as combinaciones de ca_rgas descritas,  además
ss  .ti!izo e¡ coeficiente sísmico caicu!ado anteriormente,  también se definieron los
: =,os de apoyo donde se obtuvieron  resultados que se muestran en el cd.
1   ^~.ntinuación  se  muestran  dos  cuadros  sacados  del  software,   en  el  primer
=adro  se  muestra  la  estructura  antes  de  ser  corrida  por  el  programa  y  en  el
segundo cuadro se muestra donde pasan todos los elementos (Frames) diseñados
=ara la estructura.
Cuadro 1. Estructura del edificio antes de correr SAP 2000.
:       `i€.      [£.~rne      t**       Sd€(t      ¿L~,iQr.      íriJ,_:£      P¥rif        CEgt      !:![tp=ti      Tct.i      ít$
'] _.'.   .,'  \,      .   ,=    }  S   a  q  q  ..q  iQ  q   :i  S!  Í.?  {i  t:  r't      óó  `?  r}   rüi -Í t*ffibE                      i,  H.  fpp,  ']j`.
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Cuadro  2.  Análisis  del  software  sobre  la  estructura  de  dos  piantas  aceptando
::,c!os los elementos diseñados.
Ayudada  con  ei  software  de  computadora  se  le  aplicó a  la  estructura  una carga
3untual cualquiera (en dirección del eje X e Y respectivamente, pero de manera no
smuitánea) en cada marco resistente,  cargando el nivel para calcuiar el centro de
r gidez.  Se procedió a determinar los cortantes para los nodos de cada nivel y de
a misma manera ios desplazamientos que la fuerza asignada provocaba.
AsÍ el software facilito la excentricidad para el edificio.
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7.2. Diseño estructural de Techo
7.2.1. Diseño de estructura de techo del área de fachada del edificio (Pasillo
frente a oficinas).
Pesos  Vo!umétricos  y  Cargas  SuperFiciaies  considerados  en  el  análisis  y  diseño
del techo,
Cargas Muertas:
Concreto:
AIÍJf5Icf.
Suelo compactado:
Cubjerta     cal 26:
Instalaciones:
Cieio Raso:
Pared de Bloques de 15 x 20 x 40cms con
Repel!o y fino en una cara.
2400    Kg.,m3
7850    Kg./m3
1600    Kg.,m3
5.40     Kg./m2
4.00     Kg./m2
7.00     Kg.,m2
271        Kg./m2
Carga viva detecholigero:              10.0     Kg. /m2
+           100      Kg.alcentro
0          200      kg.  Para miembros principales
-Propiedades Mecánicas de los materiales:
Concreto:
Modulo de Elasticidad
Acero de refuerzo: Grado   40
Acero estructural :
t"iembro con espesor >1/8)      A-36
¡`Miembro  con espesor <  1/8)    A-33
Mc>dulo de E¡asticidad
f'c    =    210                kg/cm2
E         =    210000        Kg./cm2
Fy"    =    2818            Kg./cm2
Fy     =2536             Kg./cm2
Fy      =  2325             Kg./cm2
E         =2043185      Kg./cm2
Capacidad de soporte del suelo:                  sperm.   =  1.O                  Kg. / cm2
m         =0.5
•Análisis y diseño por fuerzas gravitacionales
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üseno de  ¡argueros de techo
= = -±ás  +cH-iarguero:
= .= 5rta de techo
`-=:=  ==:C)res
= €. =  raso de fibrocemento de 6mm
-=-ia Vva de Techo !iviano
-_`-f---`J
L=rc:iDre:     5.00      m
Ss=aración:   1.22     m
= -=:aíT`los iargueros con ias siguientes características
Sipción:       2         x4       xl/81/2    pulg
=-=.=  e€ades
1=       iíx33pulg26.85     cm2
S  =      2_695  pulg4112.2  cm4
S  :  =    .  347   pulg3  22.1      cm3
S.=    :4iopulg36.7        cm3
==`=-=              0.785 x 6.85 =5.38   kg/m
5.40     Kg-/m2.
4.00     Kg./m2.
7.00     Kg./m2.
10.00   Kg.  / m2
26.40  kg. / ri
Diagrama
Espesor:         1 /8"
=J`J-=V+Peso propio=       (26.4*1.22) +5.38 37.6     kg/m
==T.=~zo requerido por fiexión asímétFica
u  -,:~--á:                       (37.59*5^2/8+100*5/4)*0.9806=       237.8  kg.  -m
flL±o          1 Sag -rods AI centro de! Claro
WFl=
2.50      m
(37.59 * 2.5^2/8) *0.196 5.8        kg.-m
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t-b                                    (23775.7 /22.ü8 + 575.58/-6.72) =            ii62   kg. / cm2
Esfuei-zo i-esisterite poi-fiexióri
Fb                                   0.6 *2325                                                             1395   kg. /cm2
La sección es satisfactoria ,1162 kg,;cm2  es rr,enor que  1395 ,L+`g,Jcm2
Pesos volumétricos y cargas superficiales considerados en el análisis y diseño del
techo
Cargas Muertas:
Concreto:
Alffilc,.
Suelo compactado:
Cubierta     cal 26:
instaiaciones:
Cargas Vivas:
Carga `vJi`,Ja de techo !igero:
24oo    Kg.,m3
7850   Kg./m3
160o    Kg.,m3
5.40     Kg./m2
4.00     Kg./m2
^7J
¿11
10.0
Kg .,,,T,2 \
Kg. / m2
100      Kg.  alcentro
200      kg para miembrc]s principales
-Propiedades mecánicas de los materiales:
Concreto:                                                              f'c=   210      kg/cm2
Modulode Elasticidad                                      E =       210000 Kg. /cm2
Aceroderefuerzo:  Grado                40        Fy"=   2818   Kg./cm2
icero estructurai:          (miembro con espesor >1 /8)
A-36        Fy=2536   Kg./cm2
l,1;embro.  Ccm espesor <  1/8)
A-33        Fy=     2325   Kg./cm2
•`'ec!.j!odeE!astic-idad                                        E=       2043185          Kg./cm2
:apacidaddesoportedelsuelo:                sperm. =        1.0       Kg./cm2
m=      0.5
-|riálisis y diseño por fuerzas gravitaciona¡es
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-Diseho de  iargueros ae tecno
'3argas por larguero:
3ibierta de techo
-stalaciones
i¿ ¡eio raso de fibrocemento de 6mm
:arga Viva de Techo liviano
1.  ^\  ,
-i,lTuV
=3rc)!!bre:       5.00      m
Separación:  1.25     m
5.40     Kg./m2.
4.00     Kg./m2.
7.00      Kg.,.m2.
10.00  Kg.  / m2
26.40  kg. r' rí-,2
='c>Damos Largueros con las sjguientes Características
Sección:        2"        x5"      x3/32"            ./2"     pulg
='opiedades
-t,=       0.902  pu!g2   5.82     cm2
' x =     3.498  pulg4   145.6  cm4
Sx=    1.399  pulg3  22.9     cm3
S}`=   0.332pulg3   5.4        cm3
=eso =0.785x5.82 =     4.57kg/m
3=ú`Tieti-ía ciei Tecf]io
`L^+r\/+PÓc±n  Prr`nin =
-.      `,  -     `   ----   ` _r`- (26.4 * 1.25) + 4,57
:sfuerzo Reauerido oor flexión Asimétrica
]
2"
Diagrama
Espesor:        3/32"
= 37.6 kg,/m
`..  iormal =                   (37.57*5^2/8 +  100 * 5 /4) *0.9806           =237.7              kg.  -m
.sando            l  sag -rods AI centro del ciaro
i4
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M tang =
fb=
2.5Ü      m
(37.57 *2.5^2/8) *0.196                                    =5.8     kg.  -m
(23769.9 f' 22.93) + (575.29 i'' 5.43)             =1142 kg. ;' ciii2
EsfL!erzc> Resistente por f!ey`iér,
Fb =                  0.6 *2325 =1395 kg. / cm2
La sección Es Satisfactoria ,1142 kg/cm2  es menor que 1395 kg/cm2
CONTROL DE DEFLExjoNES
Para carga total:
D`v.y`=     5xO.376x500^47'(384x2043185x l45.6)
Para carga viva:
Dr=     100x500^3/(48,x2043185,y` 145.6)
Defiexión permisibie
L/240 =                     500/240
0'88    cm,
2.08     cm
Para carga total La sección Es Satisfactoria, 2.08 cm es mayor que 1.03cm.
Para carga viva de 100 kg al centro es satisfactoria, 2.08 cm es mayor que O.88cm
Para claros de 5 m o  menores
Usar  largueros  de  2'  x  5  x  3/32..,  con    varilla  de  3/8"  como  sag  rod  soldada  al
centro dei ciaro.
Vigueta de carga
Propiedades de sección caja de  4"         x8"      x  3/16"
Ceja de             '/2"     pu!gada
±HIS
L+
4
lz=     39.88  pulg41660   cm4
Sz=   9.97     pu!g3163.4  cm3
A=      4.59     pulg229.6    cm2
rz=     2.95     pulg     7.5       cm
ly=     12.40pulg4516      cm4
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Sy=   6.2Ü     puig3   iül.6  cm3
4"x8"xO.188             ry=     1.64     pulg     4.2        cm
Re¡ación  ancho / espesor de   partes  sujetas a  compresión  por carga  axial  o  por
f¡exión:
Ancho de caia:
Altura de caja:
Carga sobre viga:
Pesc propio:
p.  muerto:
Cie!c,:
Carga viva:
1.625 / 0.1875                                                          9
<2000/(2536.36870910105)^0.5=        40
7.4375 / 0.1875
Aproximado a 40
ancho tributario:
0.785 * 29.64 =
3*5
10.4 * 5
20Ü * 5
Ciaroiibre:      3.90     m
M n =  1090.27 * 3.9 ^2 / 8
Comprobación:
f b=     207286.65/  163.39  =
40
5.00     m
23         kg/ ml
15
52
90        kg/m
LffiQQ-
1090       kg/m
2073   kg. -m
1269    kg./cm2
Sección de 4 x s x 0.188, CUMPLE, es menor que
Comprobación de deflexión:
J=      5*10.9*390^4/(384*2043185*1659.99)=
L Í  D = 390 / 0.97
1522   kg./cm2
0.97     cm
4ü3
Sección de 4 x s x 0.188, CUMPLE, es mayor que   360
=  carga `v`i`v.a =
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LJ=       3*lu*39U'.`4/(3Ü4*2U431Ü5*1659.99)=
LÍ'D=              390í'0.69=   439
Sección de 4 x s x 0.188, CUMPLE, es mayor que   360
7.3. Diseño de Coiumnas
7.3.1. Diseño de Columnas 314 C-160X60
¡  P..=                  13,,7nkr'
'u 1---.-''91
¡Mu= 25065 kg-m 2506534 kg-cm
1\/- 11C=®Q  t,~
;    ,,u  _ É.  'l,C-+'  '\9                                                                                                         ¡
Lclaro = 1.58 m
Aí--3-- ¡  58.53 cm2                                                                           ¡
COMBO= 0.9CM+Fsx
Ü.89     cm
A`g área de !a secciér, = 3600 cm2
Ast área del acero Long.  =              58.53 cm2
Extraídas del SAP
I,,•-C= 211  ka/cm2 3000 osi 3ksi
=c= 219961  kg/cm2 i  3122019 psi 3122 ksi
íy= 2818 kg/cm2 40000 psi 40 ksi
a\  Verificar si el área de acero cumple con la cuantía ''pmin" y  ''?máx`'.
La  cuantía  mínima  y  máxima  de  acero  longitudinal  en  columna  según  el  AC1318-
J510.9.1  Y 10.16.8.6 debe de andar por:
0.01       <               p           <       0.08
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Asreq iongitudinal =
p = AS / bh
Asreq iongitudinal =
58.53 cmÉ
58.53/(60*60)=           0.0163              pmin         Cumple  ok...
58.53 cmz
p = AS ;' bíi   =                   56.53Í'(60+60)=            0.016 cr]i2          Cui-ripie ük...
C!imp!c,  está entrc c! rango de!    pmin y c! pmax
Jsamos          8 #10
|rea de acero propuesta    =           63.34 cm2
=jl0   ASprop                                             63.340 cm2
iLrea y diámetro de varilla propuesta:
=io      Ab=    7.92crri2
db=      3,13cm
=    Calculo de la excentFicidad
•.Lr-J
rr\ _-
P-.
0.78 m
+ üt.,{m  ri
`3ta:  Esto es para verificar si ia fuerza cae deriíro de ia sección.  Cuando ia carga
-=  se aplica directamente en el centroide de la columna esta es excentricidad.
c) Verificar si se desprecia los efectos de esbeltez en la  columna
= .ando ios marcos están restringia.os a a'espiazamienío iaíeraj se consiciera:
AC1318-05     10.12.1
5.266666667
0.30 m
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==ra   despreciar   ios   et-ectos   de   esbeitez   en    ejemento   a   compresión    sjn
:esolazamiento lateral:
= =-de Ml  y M2 son los momentos en los extremos de la columna.
`.i2  £S  e!  mayor de ambcHS Vaiores4
`.'¿  =    25065 kg-m
.„  =    379 kg-m
33.82     S     40    0K...Cumple
5 . 26666666 7 S 33.82
AC1318-05  10.12.2
=,    ;Ü  lai-iiu  se  despíec;iaíi  ios  efeciüs  de  esbeiíez  y  ia  cüiuíTiíia  se  diser~]a  curTiü
~-=  30iumna Coria.
d} Calculo de! factor de resistencia para e!ementos a f!exo compresión
S,a=ún el AC1318-05   9.3.2.2
LLEriü  ± ti} ± Ll,B[i  i,Lm #5±"ffi:i
S3  =emite  interpolar linealmente  el  valor de q)  desde  0.65 para  O.1f,  c*Ag  hasta
:  S 3ara el valor de 0.
JP =   32270kg
f-`LT..ig       2iim"
0.042   <           0.1
-.               ->   0
>   0.042         <    0.7939771
•>     0.1
q)    =0-79
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4-)      ijETERMiNAcioN      DEL      ijiAGiüitiA     i}E      iNTERACC`ioN      DE      LA
COLUMNA EN  FLEXOCOMPRESION.
0.85 fc
Ás-1  =                 23.76cmz        3    variiias
As2=                 15.84cm2       2    varillas
Ás3 =               23.76 crif       3    vaiiiias
La deformación unitaria que provoca fluencia en el acero es:
5¥=== 0.0014
ACI       318-05       R                        10.2.4
€f   {    £}r-.-fs=Es*ss
fg   ±    g}--fs=fy
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Punto   #i:   AxiAL   PÜRA   Se   supone   que   tocias   ias   t-ibras   tienen   una
deformación unitarja igual a la deformación unitaria máxima permitida en el
concreto.
L=L  =    0.On3
P3
60cm
Caiculo de deformaciones unitarias:
e  1 =  Cl.C103 >0.0014
e 2= 0.003 >0.0014
e 3= 0.003 >0.0014
Cálculo de esfuerzos en el acero:
•.s`  =Fy=       2818kg/cm2
•'s¿=Fy=       28iskg;'cm2
•-s3=Fy=       2818kg/cm2
:áLcu!o de ia fuerza de coiTipresión eri ei riormigóri:
Cc= 0.85 J'c*b*h = 646774.02 kg
: áicij!o de !as fijerzas de com.presién er, e! acero:
=.  =Asl. fsl  =                        66960.13kg
=2  = As2. fs2 =                        44640.09 kg
=3  =As3. fs3 =                        66960.13 kg
:aiculo de la carga axial nominal:
=^=Cc+P1  +P2+P3=                825334.38kg
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.=jcuio aei momento fiector nominai con respecto ai eje centroidaj x:
•.' --O KgLÜTi = 0.O T-crii                      iNo iiay-brazos de pa!aíica
O..intc #2:  E! ej'e neutgro es para!e!o a! eje x, `,. coincide co.r! e! borc!e   j.nfe,rior
de la sección transversal de la columna. La deformación unitaria  en el borde
superior es la máxima admitida en el concreto`
c=       60cm
-: = aio de deformaciones unitarias:
E3=0.003*L56-=        0.0028
6Ü
E2=0,003*L30-=        0.0015
60
E1 =0.003*L4  =       0.0002
60
r= T ,.® de esfijer7os en el acero.
=.  =  FJ'
<L =  =  F y
is.:  =  Es.  e3
2818 kg/cm2
2818 kg/cm2
415.68 Kg/cm2
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60       156
'c
O.85f,c
Pt
-------          rlnr¿
P3
>           0.0014
>            0.0014
<            0.0014
-. DISEÑO ESTRTUTCTUTRAL DE CENTRO TECI`TOLOGICO DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA.-
Cá!cu!o de la fuerza de compresión en e! hormigón:
:-.  =  `:taE   ,...`L+m  ..-,=::.;,:-:+'±it,:  fí.=T  3':'':':'  P:-±'     AC|  3|8n0510.2.7.3
-`
•-.  =  ¿`i..=-=                                       51.00cm
_-.-=t:,`35,t-`i.-.  {--'  f`  =             549757.92kg
Cá!cu¡o cie ias fuerzas cie coiTipresióri ei-i ei ac,erc>:
Di  =,A`s|€ fsl  =                         66960.13 kg
P2 = As2. fs2 =                       44640.09 kg
P3 = As3. fs3 =                       987662 kg
Cálculo de la carga axial nominal:
Pn=Cc+P1  +P2+P3=                671234.76kg
Pn = Cc+P1  + P2-P3=                546820.30kg
Cá!culo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
..,.  =L.L.:rÉ_ÉLpí:::_t.+_p:¡:,_£F3;:=_f..,t:=               6776783Kg_cm
Füiito  #  4:  Ei  eje  i-]eüti-o  es  pai-aieio  ai  eje  x,  -y-  está  20  c-iT]  poi-  ei-iciri-ia  dei
borde inferior de la sección de la columna.
c=        40 cm
E2
E
0.003
E1   '  40     :   36
....E.2.-........-........-.....-'.'.----
(20
f'c
O.85f,c
Pt
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E1=ü.Ü03*iti   = Ü.ÜÜ27   >           Ü.0Ü-i4
40
E2=0.003* JJL il 0,0006    <           0.0014
40
E3=0,003*JÍL = 0.0012    <          0,0014
40
fsl  = Fy
fs2 = Fy
T.s3 = Es.  e3 =
2818 kg/cm2
1 559 kg/cm2
2494 kg/cm2
a= f€7*C= 34.00 crri
C;.c= 0. 85f'c*b*a= 366505.28 kg
P1  =AS1. fs1  =                         66960.13kg
P2 = As2. fs2 =                       24691.55 kg
F3 = As3. fs3 =                       59259.72 kg
Cá!cu!o de !a carga axia! r,cmina!:
Pn=Cc+P1   +P2-P3=                 398897.24kg
Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
;-=           c?`   ,                          ,1,-..,                                ¡.:
.'..r-.=L-..-iT-Ti-.Pl::,T-f`.`:--P=;':':.'-JP3í,=-L-:"}=7|306|8Kg-Cm
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Punto # 5: FLExioN i'ÜRA Ei eje neutro es parajejo ai eje x, y está 53.7i  cm
por encima  del  borde  inferior de  la  sección  transversal  de  la  columna  (la
posicióii füe ob€er]ida poi-tai-i€eo i-iasta aicarizar fiexiói-i püi-a).
c=       6.29 cm
------ 60 --cm _
E1=0.003*    (60-6.29)    =     0.0011
6.29
E2=0.003+    {3i:i-6.29;i    =     0.0113
6.29
E2=0.003*    (5£.-?.?9)
6.29
fs2 = Es. e2
fs2 = Fy
fs2 = Fv
P1  = Asl. fsl
P2 = AS2. fs2
P3 = As3. fs3
0.0237
6.29
53.71
<            0.0014
>            0.0014
2271  kg/c.m2
2818 Kg/cm2
2818 Ka/cm2
53955.67 cm
44640.09 cm
66960.13 cm
a--Í3i*c--5.35cm
Cc= 0. 85f'c*b*a= 57644.55 cm
Cáicuio de ia carga axiai nominai:
Pr] = Cc  +-P1  -P2   -P3 = n nn 1,-u.uu ,\9
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uaicuio dei  momento fiector nominai con reiacjón al eje centroidai x:  36482ÜI  Kg-
Cm.
Puntos para el diagrama de interacción
Puntos  `          pn
825334.38
671234. 76 kg
546820.30
398897.24 kg
d}Pn tT)
300_0
700.0
600_Ü
500_0
400_0
300_0
200.0
100.0
0_0
Mn (kgicm)           q)Mn(T-cm)
00
3958082            3364
6776783
3648201
5760
6061
3101
q}Pn (T)
709.8
577.3
470_3
343.1
0             1000          2000          3000          4000          5000          6000          7000
`ota:  Todo  punto  de  cargas  actuantes  (graficar Mu  y  Pu)  que  este  dentro  de  la
;rafica o sobre la curva nos indica que !a columna es adecuada o eficiente.
JIJ=    32Tn
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Mu=   25Ü7T-cm
5)   REVISION POFt coFtTANTE
Av:`=:Ít8::;ñg~)(`ú`éT:j;w:               Nu= Pu
=:=i=    8.96kg/cm2  Ís           O.896Mpa
-ií--
\,/c  T   27394T.05 K9
®   =     0.85
CNc.    =_           Vl_J
23285Kg        2           21629Kg        Cumpleok...
6) CALCULO DEL REFUEFZ0 TRANSVERSAL AC1318-05, 7.10.5
De acuerdo con el Acl-05 para barras de refuerzos longitudinal  N° 10 o menores,
se deben usar como minimo estribos #3 (Aci 7.1 Ü.5.1 )
`v'ai-#  10      +Abhorizontai  =      7.92  Ci-ri2           db  =     3.125ci-n
Est#3        +Abtransversai=   0.7126Cm2     db=     0.9525Cm
dg =  10 * dbvar = 31.25Cm
r'=60 cm
b=60cm
a.g = 6 * dbEst = 5.72cm
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1.49cm
1.49cm
1.96 cm
hc = h -2*2.25cm
icn = (b-2=1.78)`{h-2*i.78) =         3252.42 cm2
-Á = b -2*2.25                            =         56.08cni
l-= h*h                                        =         QC:nnrm2\:J              1,            1,                                                                                                                              +,+,+,\,    +,,,1
1 . 96cm
56.08cm
SeDaración Máxjma de los Estribos desde la cara de la columna
tJcta:  Gobierna la menor
` i s =0.25*b                                           15cm
2 i  s  = 6*dbvar.horz          =                            18.75Cm
SegúnelACI:          10cmssxs 15cm
2.97cm             <           10 cm
Sx=     10cm
``3ta:  Por lo tanto se sugiere una separación  a 10cm
Area del Refuerzo Transversal
`ota:  Gobierna la mayor
_-``
-i-=,-=ti.3'.i-,-iL-'f!i't,i:_±1+i:`l= 1.35 cm2
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TNumero de Ramas =            2
3.79 cm2
+s  =2  -íASEstrib.  =.i.43cmz       s           AsqueAsh   menor   Cumpieok...
Lorigitüd eri ia qüe`debe corise.-v-ai-se ia separacióri de lc ciTi
Nota:  Gobierna la mayor
LO = 45 cm
=\          LO=    h=       60cm
:,i                  LO = Aitura de piso/6
3obierna Ok ....
tomouil'Lo     de
Éestribos       @10cm
60cm  pará coiocar:
58cm        =    60cm
Separación de los Estribos en la Porción Central
•\`ota:  Gobierna ia menor                   Aci318-Ü5 7.10.5.2
S  =  16 *civ-ar.!oiig=
-.\           s T 48 *d`yJar. trar,s=
i!          S=  b   =          60cm
50.00críl
45.72cm,
Ji         S = Peralte menorcol. /2  = 18cm   Gobierna ok ....
Nota: Como las dimensiones de las columnas son iguales, entonces se diseñan de
a misma forma, por lo que requieren de la misma área de acero.
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Primer estribo              @ 4 cm
6 Estribos                       @ 10cm
Ei resto de Estribos    @  18.00cri-i
6Ücm    >   LÜ
LO = 58cm
Lo!tgitL`d de c!esarro!!o para barra !or,gi€.Edina! a compresié.r`..
AC1318-0512.3.2             se toma la mayor de las siguientes:
Ld=  20 cm
=    14.54cm
í  ..  =    :,a{::±3  ,  Lr¿.í.  £  f..,^,  =    37.87        cm
Gobierna
prLmEr Estnba
1  fl rm,
g e=riáo @ iocm
Egtribo @ 18cm, -.,i=
Columna
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7.3.Z. Uiseno cie Uolumnas lu6Ü |--Z (5Üx5Üj
jMu= 1 3072 kg-m 1307230 kg-cm
V,J-- 14763 Kg',
ñ   Lc'aro = 1.6m
¡As= 41.33 cm2                             ''
50                       150                        14
Ag área de la sección =                   2500 cm2
Ast área del acero long.  =                41.33 cm2      Extraídas del sAP
!fy= 2818 kg/cm2 40000 psi 40 ksi
!Es= 2078413 kq/cm2 29500000 psi 29500 ksi
1 ) Verifjcar si el área de acero cumple con la cuantía "pmjn" y  ''pmáx"
La cuantía  mínima y máxima  de acero  longitudinal  en  columna  según el AC1318-
J510.9.1  Y  10.16.8.6 debe de andar por:
3.01        <                 p            <        0.08
Asreq iongitudinal =
p = AS / bh
Asreq iongitudinal =
41.33 cm2
0.0165              pmin       Cumpleok...
41.33 cm2
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p=AS/-bh   =                   0.ül7cm2          Cumpieok...
Cui-npie,  está eriJ[re ei rango dei    priiin y ei pi-riax
Usamos          8          #          8            +         1            #         5
Area de acero propuesta=
8#10   Asprop =              42.520 cm2
Área y diámetro de varilla propuesta:
#8        Ab=    5.07cm2
db=      2.50cm
#5        Ab=     1.98cm2
db=      1.56cm
2) Calculo de la excentricidad
42. 52              cm2
7+   5,:l¢m       -------~+.-:
J'IJ__
E. =  --  =   0.42 m
P.`
Nota:  Esto es para verificar si ja fuerza cae dentro de la sección.  Cuando la carga
no se aplica directamente en el centroide de la columna esta es excentricidad.
3)   VERIFICAR   SI   SE   DESPRECIA   LOS   EFECTOS   DE   ESBELTEZ   EN   LA
COLUMNA.
Cuaricio ios mafcos están restringidos a despiazamiento iaterai se consiciera:
K=        1              AC1318-0510.12.1
rdegiro  =              0.25 m
-f,l     ,..   J   ,
i-
Para    despreciar
sin desplazamiento lateral:
6.32
los efectos de esbeltez en elemento a compresión
Donde Ml  y M2 son los momentos en los extremos de la columna.
M2 es ei mayor de ambos vaiores.
i-Vi2  =    13072  kgHiTi
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M1  =    379kgLm
33.65     S     40    0K...Cumple
í   [3+-iJ::±i]
í=??     <            33.65
AC1318-0510.12,2
Por lo tanto  se desprecian  los  efectos de esbeltez y  la  columna  se diseña  como
.-ra columna corta.
4)    CALCULO    DEL    FACTOR    DE    RESISTENCIA    PARA    ELEMENTOS    A
FLEXOCOMPRESION
Según el AC1318-05   9.3.2.2
#:€5±  =  +.j}  =  LI,¥L`!  ;.üor3  Lá§irí!]C}5i
Se  permite  interpolar linealmente el  valor de cP  desde  0.65  para O.1f,  c*Ag  hasta
3 9  para  el          h               valordeo.
í': .1£ 0.059              <               0.1
:g>0
-                 }  0.059            <0.752949455
:'35`~0.1                cP   =  0.75
5)       DETERM!NAC!QN,       DEL       D!,A,GR,A.M.A`      DE       !NTER_.A.CC!ON       E}E       L_.A.
COLUMNA EN FLEXOCOMPRESION
isl  =                15.21  cm2       3    variiias
<t_LI
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As2=                 12.12cm2       2   variiias         l   variiias
As3=                 15.21cm2       3    varillas
La deformación unitaria que provoca fluencia en el acero es:
ri
+
f -..- =Í=   0.0014
Acl 318-05   R 10.2.4
f;_    :.J`     i' .-.--  fs=ES*ES
•-=--    ±     1=---fs=fy
Punto   #1:   AxiAL   PUFiA   Se   supone   que   todas   las   fibras   tienen   una`
deformación unitaria igual a la deformación unitaria máxima permitida en el
concreto.                                             Eu= 0.003
ee®
ee
Cec
Cá!cii!o de c!eformaciones unitarias:
e  1  = 0.003 > 0.0014
e 2 = 0.003 > 0.0014
e 3 = 0.003 > 0.0014
Cáicuio cie esfuerzos en ei acero:
fsl  =Fy.=       2818kgí'cni2
fs2=Fy=       2818kg/cm2
fs3=F\,J=       2818kg/c,m2
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Cálculo de la fuerza de compresión en el hormigón:
fL-=    ,:.,=,5  ,4-.~.  L-,Íi':   =                  449148.63  kg
Cálculo de las fuerzas de compresjón en el acero:
P1  =Asl. fsl  =                       42864.63 kg
PZ. = As2. t-s2 =                       34i56.43 kg
P3 = As3. fs3 =                       42864.63 kg
Cáicuío de ia carga axjai nominal:
Pn = Cc+P1  + P2 + P3=               569034.32kg
Cálculo del momento flector nominal con respecto al eje centroidal x:
Mn = O Kg-cm = 0.O T-cm                    No hay brazos de palanca
Punto #2:  Ei eje neutro es paraieio ai eje x, y coinciq-e con ei i]orde   inferior
de la sección transversal de la columna. La deformación unitaria  en el borde
sijpéiioF es ia fflájiiíTta adffii€ida eñ ei coricfeto.
\
c=       50cm
50 crrl
As3      E3
C-á!cu!c c!e defc.rmacic.nes u.r;itarias:
50      ,46
E1= 0.003*46L= 0028           >           0.0014
50
E2=0.003*L25=0.0015       >           0.0014
P3
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50
E3=0.003*4  =0.0002      <          0.0014
50
= áiculo de esfuerzos en el acero:
•si  = Fy                                       2818 kg/cm2
•.s2 = Fy                                       2818 kg/cm2
•-s3 = Es.  e3 =                            498.82 Kg/.crii2
:áicü¡o de ía fueí-za cie cofTfpi-esióri eii e! ho]-migóii:
'3. =0.85;  para concreto de 3000 psi  Acl 318-0510.2.7.3
j =/37 *c= 42.50 cm
:c= 0. 85 f'c*b*a= 381776.33 kg
Cáicuio de jas fuerzas de compresión en el acero:
=.i  =Ási. fsl  =                       42664.63 kg
P2 = As2. fs2 =                       34156.43 kg
P3 = As3. fs3 =                        75.87.04 kg
Cá!cu!o de !a carga axia! nomina!:
Pn = Cc+P1  + P2 +P3=               466384.43kg
Cálculo del momento flector nomjnal con relación al eje centroidal x:
•.'  -.  =  L-.í-:;=-=Lpi,:i-L-`.`L.a::::,'-.P3.``T-.-£.'i  =   2172491          Kg-Cm.,-
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Punto # 3:  Ei  eje neutro es paFaieio aj eje x,  y está io cm por encima   dei
borde inferior de la sección de la columna.
3-        íO cíi-i
5Ccm
Eí= 0.003*:.36 = 0.0027      >           0.00í4
40
E2=O.003*1n=O.0011       <           0.0014
40
E3= 0.003*J3-= 0.0005      <           0.0014
40
fsl  = Fy =                    2818 kg/cm2
fs2 = Es. e2 =
fs3 = Es. e3 =
P1  = Asl. fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
2338 kg/cm2
935 kg/cm2
42864.63 kg
28339.16 kg
14225. 70 kg
L`  =  ,ií?i.  i-=                   34.00cm
30542í.07    kg     fr:.  =  .=..,:,5`.f.`,t:.  .  í:  .  Lt  =
Cáiculo de la carga axial nomjnal:
Pn=Cc+P1  +P2-P3=                 362399.16kg
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\:álculo del momento flector nominal con relación a! eje ceritroidai x:
=i--              Lr=   ,,                                    ;`-:                           .                                                                         .f=.
:.,;' r.  =  rLn`.-:..T -= .}  -¿D i  ;, = -L-r  i -jJ: ;`€.`!  -.F5  ,', = -é-i.'  i  =    3938648  Kg-Cm
Punto # 4:  Ei  eje  neutro  es  paraft±io  ai  eje  x,  y  está  20  cm  por encima  dei
borde inferior de la sección de la columna.
30cm
E
0.00-?--....."...
E1   ,  30
...i....,....,
....E2l........-..........""5......28'.
í
f'c
O.85fc
_P1
-, -í          P2
P3
As3     E3
50cm
E1= 0.003+LJ26 = 0.0026      >`            C..CC14
30
E2= 0.003*  €-T-0.0005     <           0.0014
30
E3= 0.003* +6-=0.0016    >           0.0014
30
•.sl  = Fy =                     2818 kg/cm2
•'s2 = Fy =                      1039 kg/cm2
•'s3 = Es.  e3 =             2818 kg/cm2
¿-¿  =  ,''i'2  .  ¡=  =    25.50 cm
_-.-  =  ,=.Li5.,+i  '  7.i   .  £i`  =    229065.80 kg
=i.  = Asl .  fs1  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
42864.63 kg
12595.18 kg
42864.63 kg
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Cáicuio de ja carga axiai nominai:
Pn = Cc+P1  +P2-P3 =                  241660.98kg
Cáiculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
•'.                                                                                                                                                               '1
t',+íi;  =  L`L-;,=-=+Fit¡:i-,.í+ F=!:.!:;,'-.F'3;,í -£-¿.'{  =           3897340Kg-cm
`t'
Puiiío # 5:  FLExioN PÜRA E¡ eje neuíro es paraie!o ai eje x, y está Éá.C2 cm
por encima  del  borde  inferior de  la  sección  transversal  de  la  columna  (ia
posición f.¿e obtenida por tanteo hasta a!canzar f!exióri pura).
c =       5.98 cm
50 cili
E
0.003
i-\\`
lE1
4
)  5.98          ............
) 44.02
E1=      0.003*(1.98/5.98)   = 0.0010             <            0.0014
E2=      0.003*(19.02/5.98)= 0.0095             >           0.0014
E3=      0.003*(40.02/5.98)= 0.0201              >           0.0014
fs2 = Es. e2
fs2 = Fy
fs2 = Fy
P-1  = Asl . fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
;--.---  :`:, í  J  =  --
2063 kg/cm2
2818 Kg/cm2
2818 Kg/cm2
31377.60 cm
34156.43 cm
42864.63 cm
5.08 cm
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•.-..~  =  !:.;3.5`+.`=.~.   i:   '  L~ú  =              45643.46  Cm
Cá!cu!o de !a carga ay`ia! nomina!:
Píi=Cc+P1  -P2   -P3=                 0.00Kg
Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroiciai x:
í't+.'r:=pL`L-:,É-:ti-.Fi:ti-L'fi-F:,C!-.P3:=-fJV:i=1924235Kg-Cm
.\il
Puntos para el diagrama de interacción
i puntos Pn Mn cPMn (T-cm) cbpn (T)
1iil
569034.32 kg 0 kg-cm 0 489.4
'  2
466384.43 kg 2172491  kgTcm 1847 401.1
ii3
362399.16 kg 3938648 kg-cm
1  3348
311.7
i4 241660.98 kg 3897340 kg-cm 3313 207.8
!5 0 1924235 kg-cm 1636 0.0
¢Pn (T)
600.0
5ü0.0
400.0
300.0
200.0
(:-2
ZH
C!               500           1000          1500          2000          2 500          3000          3500         4000
Nota:  Todo  pLinto  de  c.argas  ac.tuantes  (graficar  Mu  y  Pu)  qiue  este  dentro  de  !a
grafica o sobre la curva nos indica que la columna es adecuada o eficiente
Pu=    31Tn
Mu=    1307T-cm
5)    Revisión por cortante
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Avcci3(íí:-í°fíg_)#íw:
Nu= Pu
_,{.,r:¡-=   12.43 kg/cm2
_J~Í:`í
Vc  =    19188.53Kg                ®   =     0.85
¢Vc    2          Vu
16310Kg        2            14763Kg        Cumpieok...
E=             1.243  Mpa
6) CALCULO DEL REFUEELZO TRANSVERSAL AC!318B05, 7.10.5
De acuerdo con el ACI-05 para barras de refuerzos longitudinal  N° 10 o menores,
se deben Ljsar como mínimo estribos #3 (AC! 7.10.5.1 )
Var#8        +Abhorkontai=     5.07Cm2          db=     2,500Cm
Est#3        +Abtfans`,íeree!=    0.7126Cm2     db=     0`9525Cm
dg = 10 * dbvar =                   25.00cm¿
dg  =  6  *  dbEst  =  5.72cm
1.80cm   T
h= 50 cm
::
2.27 cm
hc = h -2*2.25cm =
Ach  =  (b-2*1.78)*(h-2*1.78)  =
hx = b -22.25 =
Ag = b * h =
b= 50 críl
2.27cm
45.45cm
2153.42 cm2
45.45cm
2500 cm2
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Separación Máxima de ios Estribos desde ja cara de ia coiumna
Nota:  Gobierna la menor
1) S =0.25*b=                          13cm
2) S = 6*dbvar.horz = 15.00cm
SegúnelACI:         10cmssxs15cm
6.52cm             <           10 cm
Sx=     10cm
Nota:  Por lo tanto se sugiere una separación  a 10cm
Ái-ea del Refuerzo Transversal
Nota:  Gobierna
1.65 cm2
í                                             f  `,.,
2)  -t±---'. = L]i[H Ü  ''`.. ' f u,l =   .     3.07  cm2
+.
Numero de Ramas =                        2
As   =2*ASEstrib.  =1.43cm2       =           AsqueAsh   menor
Cumpie ok. . .
Longitud en la que debe conservarse la separación de 10 cm
Nota:  Gobierria !a maycr
1)          LO=45cm
2)          LO=    h=       50cm
3)          LO=Alturadepiso/6     =58cm         =     60cm
Gobierna Ok ....
Setomo un L0     de60cm  para colocar:
6 estribos  @ 10cm
Separación de jos Estribos en ia Porción Centrai
Nota:  Gobierna la menor
1)           S  =  16 *dvar.long=
2)         S = 48 *dvar. trans=
AC1318-05 7.10.5.2
40.00cm
45.72cm
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3)         S=  b  =          50cm
4)          S = Peralte menorcol. /2  =                          18cm   Gobierna ok ....
Nota:  Coii-io ias cíiriieiisior¡es de ias c;o!uriií-ias soii iguaies,  eritoí-ices se ciiseñaii cie
ia misma forma, por io que requieren a.e ia misma área de acero.
Primerestrjbo @4 cm                                    60cm    >   LO
6Estribos     @10cm                                                     LO=     58cm
E! resto de Estribos @ 18.00Cm                                     ;r77
p`-L`,`-`g`-  Cst¿lbü
a 4 c=m
3  t.L,LliL„  @,   to'JI[L
Longitud    de    desarrolio    para
Esinbó @  1gcm
1
longitudinales a compresión.
Aci3í8-05 -12.3.2             se toma ia mayor cie ia siguiefite:
Ld= 20 cm
=     11.63cm
i..  =   T:\.:g+3.  Lí:...F1-=    3o.3ocm          Gobierna
barras
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7[3.3. Diseño de cojumnas 338 G-3
= atos de ia coiurrina (C-3)                                                                           !
11
4694 kg
!  9884`'-k !!988371kg-cm
J-
i  48Kg                                                           '•-_
111.3m11
-= aro _
i\s= 27.68 cm2
JOMBO=
11.2CM+Fsx+CV
_  MENSION  DE  LA COLUMNA
1
1  b  (cm) 1    h   (cÍ_'1_) d`  (crTl)
1¡   d  (cm)
!::LUM
C-3 40 40 4 36
ig área de la sección =           1600 cm2
+st área del acero long. =       27.68 cm2                  Extraídas del sAP
='^- 211  kg/cm2 3000 psi 3  ksi                                  1
-^- 219961  kg/cm2 3122019 psi 3122 ksi                    |-,-
'   -,,J = 2818 kg/cm2 40000 psi 40 ksi
2078413 kg/cm2 29500000 psi 29500 ksi                 1=S=
1  ) Verificar si el área de acero cumple con la cuantía "pmin" y  "pmáx"
La cuantía mínima y máxima de acero iongitudinai en coiumna según el
AC1318-0510.9.1  Y 10.16.8.6 debe de andar por:
e.Oi       <                 p            <        C.CS
Asreq iongitudinai =                                                              27.68 cm2
P=As/bin   =                                                0.Oi73       Pmin     Cumpieok...
Asreq iongitudinai =                                                              27.68 Cm2
p=As/bh   =                                  0.017cmz             Cumpleok...
Cumple, está entre el rango del    pmin y el pmax
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jsamos                                     8               #  7
irea de acero propuesta=  31.04 cm2
3#7                             Asprop = 31.040 cm2
Lrea y diámetro de varilla propuesta:
=7 3.88
Ab =           cm2
db=             2.19cm
2) Calculo de la excentricidad
t*=i=         2.11m
F;
+ 40cm +,
`ota:  Esto es para verificar si la fuerza cae dentro de la sección.  Cuando la carga
-,3 se aplica directamente en el centroide de la columna esta es excentricidad.
3;i VERIFICAF` SI SE DESPRECIA LOS EFECTOS DE ESBELTEZ EN LA COLUMNA
'3uando los marcos están restringido a desplazamiento lateral se considera:
<=                                                           1                     Aci318-0510.12.1
=3giro   =                                                       0.20  m
6.25
Dara despreciar los efectos de esbeltez en elemento a compresión sin
:esplazamiento lateral:
•,,
í  ¡=  -.-.   ±  L   .:_-::,  +:
:   --             +-,    +   ,
L-.-
]onc!e M-i y M2 son !os momentos en los extremos de !a co!umr,a.
W2 es el mayor de ambos valores.
`/1:  = 9884 kg-m
Mi   = 6402 kglm
+C1318-0510.12.2
5.25 S 26.23
40    0K.  .  .  Cumple
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Por io tanto  se  desprecian  jos efectos de esbeitez y  ja  coiumna  se diseña  como
una columna corta.
3)    CALCULO    DEL    FACTOR    DE    RESISTENCIA    PARA    ELEMENTOS    A
FLEXOCOMPRESION
Según el AC1318-05   9.3.2.2
.:   ':2i;   =   L..i   ±  t,:lhL¿L'!   :i.... r_1iJ    LL5:      }:i.=,5:
Se permite interpolar linealmente el valor de q) desde 0.65 para 0.1f, c*Ag hasta
0.9 para el valor de 0.
=         0.014<0.1
0.9           -                   `,     0
o         T              +    0.014 < 0.8652986
0.65         --          ->     0.1                                ®=0.87
4) DETERMINACION  DEL DIAGRAMA DE INTERACCION DE LA COLUMNA
EN FLEXOCOMPRESION.
C_2
1----
Asl  =   11.64cm2                  3    varillas
As2 =     7.76cm2                  2  varillas
As3=      11.64cm2                3    varillas
La deformación unjtaria que provoca fluencia en el acero es:
*r.  == =           0.0014
-,-
ACI 318-05   R 10.2.4
.?£.     ::;      ,.:`           _               fs=Es*cs
•-'`-   iii    ,?-       -             fs=fy
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Punto#1:AxiAL   PÜRA  Se    supone    que    todas    ias   fibras    tienen    una
defomación unitaria igual a la deformación unitaria máxima permitida en el
concíeto.      ür.   =0.003
40cm
Cálculo de deformaciones unitarias:
e  1  = 0.003 = 0.0014
e 2 = 0.003 > 0.0014
e 3 = 0.003 = 0.0014
Cálculo de esfuerzos en el acero:
fsl  = Fy = 2818 kg/cm2
fs2 = Fy = 28is kg/cm2
fs3 = Fy = 2818 kg/cm2
0.003   0.85f'c
PI
P2
P3
Cálculo de la fuerza de compresión en el hormigón:
--=    :'S::.=.'   :..    -                                      287455.12kg
Cálculo de las fuerzas de compresión en el acero:
P1 = Asl . fsl  = 32803.70 kg
P2 = As2. fs2 = 21869.13 kg
P3 = As3. fs3 = 32803.70 kg
Cálculo de la carga axial nominal:
Pn = Cc + P1  + P2 + P3 = 374931.66 kg
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Cálculo de¡ momento flector nominal con respecto al eje centroidal x:
`,'-= O Kg-cm = 0.O T-cm                                            No hay brazos de palanca
Funto #2: El eje neutro es paralelo ai eje x,  y  coincide  con el borde inferior
de la sección transversal de la columna. La deformacjón unitaria en ei borde
sijperior es la máxima admitida en eE concreto.
c=           40cm
rc
0.0027      =
0.0015      =
0.0003      <
0.0014
0.0014
0.0014
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aicuio de deformaciones unitarias:
Cálculo de esfuerzos en el acero:
L=i  = Fy =  2818 kg/cm2
-s2 = Fy = 2818 kg/cm2
;s3 = Es. e 3 =623.52 Kg/cm2
Cálculo de la fuerza de compresión en el hormigón:
.-``=-::.:` :`.=.`-¿'                           AC1318-0510.2.7.3
34.00 cm
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Cálculo de las fuerzas de compresión en el acero:
P1  = Asl . fsl  = 32803.70 kg
P2 = As2. fs2 =21869.13 kg
P3 = As3. fs3 = 7257.82 kg
Cálculo de la carga axial nominal:
Pn = Cc + P1  + P2 + P3 = 306267.51  kg
Cálculo del momento flec.tor nominal con relación al eje centroidal x:
.'i.'...  =i-.r:=-=    ~+=i.=-..`    '-¿::`    :`-.:5¿>=-..`      =              1141745Kg-cm
Punto # 3: El eje neutro  es  paralelo  al eje x, y está 10  cm  por  encima  del
borde inferior de la sección de Ía coiumna.
C--            30 cm
f'c
ég
Cálculo de deformaciones unitarias:
-= _=  =  .:   :, :, 3 T  =
t,,
•si  = Fy = 28-is kg/'cm2
fs2 = Es. e 2 = 2078 kg/crii2
•.s3 = Es.  e 3 =  1247 kg/cm2
P1  = Asl . fsl  = 32803.70 kg
10003
0.0026      =
0.0010       <
0.0006      <
0.0014
0.0014
0.0014
0.85,,c.
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32 = As2. fs2 =16128.49 kg
D3 = As3. fs3 =14515.64 kg
25.50 cm
183252.64 kg
Cálculo de la carga axia[ nominal:
=i  = Cc + P1  + P2 -P3 = 217669.19 kg
Cálculo del momento f]ector nominal con relación al eje centroidal x:
2111497  Kg-cm
3unto # 4: El eje neutro es paralelo al eje x, y está 20 cm por encima del
3orde inferior de la seccjón de la columna.
c=             20  cm
efc
=i= 0.003*(16/20)=  0.0024 >0.0014
=2= 0.003*(0/20)= 0.0000 <0.0014
=3= 0.003(  16/20)= 0.0024 >0.0014
-.sl  = Fy = 2818 kg/cm2
-s2 = Fy = 0 kg/cm2
•-s3 =  Es.  e 3 = 2818 kg/cm2
0003
G/    '20       '16
85 ',c
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-.,  =  ..L  .  --=17.00 cm
.-..  =  :  ,?`5..'  .-.  :'   .  -.i  =     122168.43 kg
P1  = Asl. fsl  = 32803.70 kg
P2 = As2. fs2 =0.00 kg
=3 = As3. fs3 = 32803.70 kg
Cálculo de la carga axial nominal:
Pn = Cc + P1  +P2 -P3 =  122168.43 kg
Cálculo del momento flector nominal con relación a] eje centroidal x:
\.
'..'...  =  ---- JT~=    ~-=i:=~-'`      -.=:   :.    ~.::.ÁT-..`      =               1935440KgDcm
Punto # 5:  FLEXION PURA El eje neutro es paraielo al eje x, y está 34.02 cm
por  encima  del  borde  inferior  de  la  sección transversal de la columna (Ia
posición fue obtenida por tanteo hasta alcanzar flexión pura).
c =5.58 cm
40 ühs2
.    ?        ,       .T..;As3
40cm
E1 = 0.003*(1.98/5.58)= 0.0009 < 0.0014
E2=0.003*(14.02/5.58)= 0.0077 > 0.0014
E3=0.003*(30.02/5.58)=    0.0163 > 0.0014
fs2 = Es. e 2 = 1767 kg/cm2
fs2 = Fy = 2818 Kg/cm2
`s2 = Fy = 2818 Kg/cm2
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P1  = Asl. fsl  = 20573.19 cm
P2 = As2. fs2 =21869.13 cm
P3 = As3. fs3 = 32803.70 cm
•    t=    ,-      f    I   =
-1-=   _-.   =`=  -*,`.   -:.    .    .    =
Cálculo de la carga axial nominál:
4.75 cm
34099.65 kg
Pn = Cc + P1  -P2   -P3 =0.00 Kg
Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
Puntos para el diagrama de interacción
1101253 Kg-cm
l  puntos Pn Mn ®Mn (T-cm) d)Prl (T)
'    1
374931.66 kg
1  0 kg-cm 1   0
322.4
!2 3,06267.51  kg 1141745 kg-cm 970 263.4
!3
217669.19 kg 2111497 kg-cm 1795 187.2
!4 122168. 43 kg 1935440 kg-cm 1645 105.1
!5 0 1101253 kg-cm 936 0.0
Spn tT)
350.0
.300_0
25'0.f!
200.0
150,0
J 00.0
5S.0
0.0
Q E:'00
t:' , t
'*
1aQQ                            1500                            2000
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Nota:  Todo  punto  de  cargas  actuantes  (graficar Mu  y  Pu)  que  este  dentro  de  la
grafica o sobre la curva nos indica que la columna es adecuada o eficiente.
Pu = 5 Tn
Mu = 988 T-cm
5)    REVISION POR CORTANTE
AC1318-05         11.3.1.2
Nu= Pu
i =2.93 kg/cm2Í=0.293 Mpa
Vc=11265.07Kg       ©   =0.85
®Vc2Vu                   9575 Kg248 Kg
Cumple Ok.  .  .
6) CALCULO DEL REFUERZO TRANSVERSAL AC1318-05, 7.10.5 de acuerdo
con el Acl-05 para barras de refuerzos longitudinal N° 10 o menores,  se deben
usar como mínimo estribos #3 (ACI 7.10.5.1 )
Var #8      -
Abhorjzontai =3.88 cm2
db =2.188cm
Est#3     -
Abtransversai =0. 7126 Cm2
db = 0.9525cm
dg =  10 * dbvar =21.88Cm
dg = 6 * dbEst = 5.72cm
b= 4Ü cm
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1 . 95cmLI-
35.14cm
1 600 cm2
1.9Fcm
4cm
:.
-: = hl22.25cm                  =  35.14cm
i3h = (b-2*1.78)*(h-2*1.78)=   1302.67 cm2
-{ = b -2*2.25
i=b*h
Separación Máxima de los Estribos desde la cara de la columna
```3ta:  Gobierna la menor
•    S=0.25*b         =10cm
=    S  = 6*dbvar.horz =13.13Cm
SegúnelAcl :         10cmssxs15cm
I,,,dt _  -  ,.
•-..`         ,
(=`                9.95cm<10 cm
5í =                                                   10cm
``T3ta:  por io tanto Se Sugiere Una separación  a  i ocm
Area del Refuerzo TransversaJ
\3ta : Gobiema la mayor
(         ,_,-'
.L.,.=¡::,.:,7`;,,   `:`.,áí,¡;+,¡.;,j=          í.8ocm2
'.                     J-.  ,:.
.:.í.,  = í  := ;:? .  :  .   =``..  ` ± ;  =     2.37  cm2
Numero de Fzaima = 2
As   = 2 *As Estrf'b.  =  1.43 cm2 Í= As que Ash  menor
Cumple ok. . .
Longitud en la que debe conservarse [a separación de 10 cm
Nota :  Gobierna la mayor
74
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTR0 TECNOLOGICO DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA..
1 )Lo = 45 cm
2)Lo  =    h=40cm
3)Lo=Alturadepiso/6     =      58cm        =     60cm
Se tomo un Lo   de                                        60cm         para colocar:
6 estribos @ 10cm
Separación de los Estribos en la Porción Central
Nota:  Gobierna la menor                              AC1318-05 7.10.5.2
1)   S =  16 *dvar.long= 35.00cm
2)    S =48*dvar. trans=     45.72cm
3)   S =   b  =  40.00 cm
4)   S = Peralte menor Col. /2   =  18.00cm
Gobierna Ok ....
Gobierna Ok ....
Nota:  Como las dimensiones de las columnas son iguales, entonces se diseñan
de la misma forma, por lo que requieren de la misma área de acero.
Primer estribo @ 4 cm
6 Estribos         @ 10 cm
El resto de Estribos @   18.00cm
Longitud de desarrollo para barras lon
AC1318-05.12.3.2             se toma la mayor
=L=       20cm
.  .  =    :  :,:,+3  ,   p....., =  r  =     26.5í  cm
Gobierna
60cm                   =   Lo
Lo =                     58cm
i.,il,lr.Z    r.f.tr!`,."  ,
2 .:, ,',
f,,   €í,tllt   =   1,¿`   t'_,.Crr,
T
10.18 cm
75
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTRO TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA..
7.3.4. Djseño de coiumnas 933 C-4
H '  385kg                                                   i
ñpu=
Hu= 1542 kg-m
'154159kg-cm        [
Vu= 4061  Kg
ñ  Lc,aro = 0.8m
As= 12.25 cm2
1ÑCOMBO=
o.9CM+Fsy            1
Ag área de la sección =             12.25 crri2
Astáreadelacerolong.  =         12.25cm2 Extraídas del SAP
if,c= 211  kg/cm2
3000
3ksipsi
¡!
219961  kg/cm2
31220
3122 ksiEc= 19 psi
Ñi
2818 kg/cm2
40000
40 ksiify= psi
Hi ' 2078413 kg/cm2
29500
i29500ks,
!F!Es=
000 psi
i ) Verificar si ei área cie acero cumpie con la cuantía ¡épmin" y  .'pmáx"
La   cuantía   mínima   y   máxima   de   acero   longitudinal   en   columna   según   el
AC1318-0510.9.1  Y 10.16.8.6 debe de andar por:
0.01       <               p           <       0.08
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Asreq iongitudinal =
p = As / bh  =
Asreq iongitudinai =
p = As / bh   =
cumple, está entre el rango del    pmin y el pmax
Usamos                                                       s
Área de acero propuesta=     15.83 cm2
8#7 Asprop =  15.830 cm2
Área y diámetro de vari[Ia propuesta:
#7    Ab=1.98cm2
db=  1.56cm
12.25 cm2
Pmin     Cumple
0.0100      ok...
12.25 cm2
0.010 cm2   Cumpie ok...
#5
.,TL    35cm  +
T
Ícm
2) Calculo de la excentricidad
t;,_
¿=i==         4.00m
Nota:  Esto es para verificar si la fuerza cae dentro de la sección.  Cuando la carga
no se aplica directamente en el centroide de la columna esta es excentricidad.
3)  VERIFICAR   Si   SE   DESPRECIA   LOS   EFECTOS   DE   ESBELTEZ   EN   LA
COLUMNA
Cuando los marcos están restringido a desplazamiento laterai se considera:
K=  1                                                                                                               AC1318-0510.12.1
rdegiro   =  0.18  m
•  = |Lii= =              4.285714286
Para   despreciar   !os   efectos   de   esbeltez   en    elemento    a    compresión    sin
desplazamiento lateral:
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Donde Mi  y M2 son los momentos en los extremos de ¡a columna,  M2 es ei  mayor
de ambos valores.
M2  =                                                                      1542 kg-m
Mi   =                                                                     1504kg-m
AC1318-0510.12.2
4.2857
22.29     S     40    0K.
•  .  Cumple
22.29
Por lo tanto  se  desprecian los efectos de esbeltez  y  la  columna  se  diseña  como
una columna corta.
3)    CALCULO    DEL    FACTOR    DE    REsisTENC[A    PARA    ELEMENTOS    A
FLEXOCOMPRESION
Según el AC1318Ú5   9.3.2.2
+.:   .üi,   g  `'.  £  ij.`:ÍL'!  :í::C}'`   !..-5:     !}€.5:
Se permite interpolar linealmente el valor de q) desde 0.65 para O.1f,c*Ag hasta
O.9paraelvalordeo.      `
-     ,:    .    ._..-``
0.001     <0.1
0.8----->o
--->
o.65                    ------- = ---------  = -------- ==--=---=        0.1
0.001          <  0.896283325
cP    =0.9
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4)  DETERMINACION  DEL  DiAGRAMA  DE  INTERACC]ON  DE  LA  COLUMNA
EN FLEXOCOMPRESION.
Asl  = 5.94 cm2 3    varilias
As2 = 3.96 cm2 2  varillas
As3 = 5.94 cm2 3    varillas
La deformación unitaria que provoca fluencia en el acero es:
0.0014
Acl 318-05   R 10.2.4
Lt~     ::;      `.:>          -      fs=ES*es
.;._   ±    .,.-    fs=fy
Punto#1:AXIALPURA   Se   supone   que   todas    las   fibras   tienen   una
deformación unitaria igual a la deformación unitaria máxima permitida en el
Concreto.
•-=."   =    0.003
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Cálculo de deformaciones uniíarias:
e 1  = 0.003 > 0.0014
e 2 = 0.003 > 0.0014
e 3 = 0.003 > 0.0014
Cálculo de esfuerzos en el acero:
fsl  = Fy = 2818 kg/cm2
fs2 = Fy = 2818 kg/cm2
fs3 = Fy = 2818 kg/cm2
Cálculo de la fuerza de compresión en el hormigón:
220082.83 kg
Cálculo de las fuerzas de compresión en el acero:
P1  = Asl. fsl  =   16740.03 kg
P2 = As2. fs2 =   11160.02 kg
P3 = As3. fs3 =   16740.03 kg
Cálculo de la carga axial nominal:
Pn = Cc + P1  + P2 + P3 = 264722.92 kg
Cálcuio del momeñto flector-nominai coñ Fespecto ai eje ceñtr-oidai x:
Mn = 0 Kg-cm = 0.0 T-cm No hay brazos de pa!anca
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Punto #2: Ei eje neutro es paraleio al eje x, y coincide con el borde inferior de
la sección transversal de la columna.   La  deformación  unitaria  en  el  borde
superior es la máxima admitida en el concreto.
c = 35 cm
Cá!cu!o de deformaciones unitarias:
E1 = 0.003*(31/35)= 0.0027 >0.0014
E2= 0.003*(17.5/35)= 0.0015 > 0.0014
E3= 0.003*(4/35)= 0.0003 < 0.0014
fsl  = Fy =              2818 kg;'cm2
fs2 = Fy =             2818 kg/cm2
fs3 = Es.  e 3 =    712.60 Kg/cm2
Cálculo de la fuerza de coTpresión en el hormigón:
..t  =  ;..  .  ú.  =     29.75 cm
187070.40 kg
ACI 318-0510.2.7.3
Cáicuio de ias fuerzas de compresjón en ei acero:
P1  = Asl . fsl  =  16740.03 kg
P2 = As2. fs2 =11160.02 kg
P3 = As3. fs3 = 4232.84 kg
Cálcuio de ia carga axiai nominal:
Pn = Cc + P1  + P2 + P3 = 219203.30 kg
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Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centrojdal x:
659907 Kg-cm
Funto # 3:  Ej eje neutro es paraieio ai eje x, y está 10 cm por encima dei
borde inferior de la sección de la columna.
C= 25 cm
Ei = 0.003*(21 /25)=
E2= 0.003*(7.5/25)=
E3= 0.003*(6/25)=
fsl=Fy        =         2818kg/cm2
fs2 = Es. e 2 = 1746 kg/cm2
fs3 = Es. e 3 = 1496 kg/cm2
P1  = Asl . fsl  =  16740.03 kg
P2 = As2. fs2 =6913.63 kg
P3 = As3. fs3 = 8888.96 kg
•   =    .      .    p  =
`_-----  :„  r --_Á ~` ,  :   `  `:   *   ..`  --
Cáicuio de ia carga axiai nomjnai:
0.0025 >0.0014
0.0008 <0.0014
0_0007  <0.0014
21.25 cm
133621.72 kg
Pr. = Cc + P1  + P2 -P3 = 148386.43 kg
¢
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Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
.,..,. `.  =  :...   i_i    _.=:    ;_  ..``,    _  .=:   :L   _  .=:   +_  ....    =     1237974Kg-cm
Punto # 4:  El  eje  neutro es  paralelo al  eje  x,  y está  20 cm por encima  del
borde inferjor de la sección de la columna.
c= 15  cm
E 1 =0. 003*( 11 /15)=
E2=0.003*(2.5/15)=
E3=0.003*(16r'15)=
g'          20        16
0.0022 >0.0014
0.0005 <0.0014
0.0032 >0.0014
-`sl  = Fy = 2818 kg/cm2
•-s2 = Fy = 1039 kg/cm2
•-s3 = Es.  e 3 = 2.818 kg/cm2
-.*=-.<.-.=          12.75cm
•-+'  =   :   =`: ,...-  '   : ....`   =  80173.03  kg
fc
PI
P2
P3
_=i  = Asl . fsl  =  i6740.03 kg
D2 = As2. fs2 =4115,26 kg
=.3 = As3. fs3 =  16740.03 kg
Cálculo de la carga axial nominal:
3n = C-c + P1  -P2 -P3 = 76057.77 kg
Cálcu[o del momento fle,ctor nominal con relacjón al eje centroidal x:
`,...  =  .~a.   = _ É    _ +=:  :¿ _  ,.`.      _  .:=   :    _  .:::   = _  .,`í  .  =ío58726 Kg.cm
83
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTRO TECNOLOGICO DEL
MUNICIPIO DE TIPITAPA..
Punto # 5:  FLEXION  PURA El eje neutro es paraielo ai eje x, y está 29.02cm
por encima del borde inferior de la secc. transv. de la columna (Ia posición
fue obtenida por-tanteo hasta aicanzar flexión pura).
c = 4.48 cm
89
s3             éB,-J--
g
0.003
g!--._._.__._±_4"8.-_.::::S_:#.:,
:1  3o  5 2
r,
O,85rc
35cm
E1 = 0.003*(1.98/4.48)= 0.0003 < 0.0014
E2= 0.003*(11.52/4.48)= 0.0087>0.0014
E3= 0.003*(25.02/4.48)= 0.0178>0.0014
fs2 = Es. e 2 = 667 kg/cm2
fs2 = Fy = 2818 Kg/cm2
fs2 = Fy = 2818 Kg/cm2
P1  = Asl. fsl  = 3960.61  cm
P2 = As2. fs2 =11160.02 cm
P3 = As3. fs3 = 16740.03 cm
•-:\   =   :  .   .   :   =
3.81  cm
.-.~  =  i:   :-E.-.'-.  '   ;.   `  -ft   =      23939.45  Cm
C.áicuio de ia carga axiai nominai:
Pn = Cc + P1  -P2  -P3 = 0.00 Kg
Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
t
•..''..-i---'=-T    --=i   =--.`"    -.=:'   :    --::+,=-..`      =            444042Kg-cm
84
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTRO TECNOLOGICO DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA..
Puntos para el diagrama de interacción
l puntos Pn ¡Mn ¢Mn (T-cm) Spn (T)
1 264722.92 kg 0 kg-cm 0 227.7
2 219203.30 kg 659907 kg-cm 561 188.5
3 148386.43 kg 1237974 kg-cm 1052 127.6
4 76057.77 kg 1058726 kg-cm 900 65.4
5 0 444042 kg-cm 377 10.0
dpn tT]
2SO.Ü
200.0
150,0
100,0
5S.O
f-,
0.0_
0                   200                 ü00                600                 800                1000              1200
Nota:  Todo  punto  de  cargas  actuantes  (graficar  Mu  y  Pu)  que  este  dentro  de  la
grafica o sobre la curva nos indica que la columna es adecuada o eficiente
Pu = 0.4 Tn
Mu =  154 T-cm
5)    REVISION POR CORTANTE
AC1318-05         11.3.1.2
Nu= Pu gíJt#:ib„
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Vc  =8332.35 Kg
®   =0.85
~wNC2N:Nu
7083 Kg±4061  Kg
Cump!e  OLÍ`.  .  .
0.31  kg/cm2     =         0.031  Mpa
6) CALCULO DEL REFUERZO TRANSVERSAL Aci318-05, 7.10.5
de acuer9o con el ACI-05 para barras de refuerzos longitudinal  N° 10 o menores,
se deben usar como mínimo estribos #3 (Acl 7.10.5.1 )
Var#8        +  Abhorizontai=  1.98Cm2
db =  1.563cm
Est#3        +Abtransversai =0.7126 Cm2
db = 0.9525cm
dg =  10 * dbvar =  15.63Cm
dg = 6 * dbEst =  5.72cm
227Cm]   4cm[
h= 35 cm
b= 35 cm
1274cm
86
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTR0 TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA "
hc = h -2*2.25cm = 29.52cm
Ach = (b-2*1.78)*(h-2*1.78)= 928.27 cm2
hx = b -22.25 = 29.52cm
Ag = b * h =1225 cm2
Separación Máxima de los Estribos desde la cara de la columna
Nota:  Gobierna la menor
1) S = 0.25*b                          9.00cm
2)  S  =6*dbvar.horz       =          9.38Cm
SegúnelAcl:         10cmssxs15cm
(
5 1 . =  `= `;  -
11.83cm<10 cm
Sx = 10cm
Nota: Por lo tanto se sugiere una separación  a 10cm
Nota :  Gobierna la mayor
'`
„     .Í,..:=i-3.Íí.-J   +.`.tÉ;.¡::+ü:,``=       2.i2cm2'         +-.._,.
NumerodeRamas=   2
1 . 99 cm2
As   = 2 * As Estrib.  =  1.43 cm2 = As que Ash  menor
Cumple ok. . .
Longitud en la que debe conservarse la separacjón de 10 cm
Nota :  Gobierna la mayor
1 )  Lo = 45 cm
2)Lo  =    h=35cm
3)Lo = Altura de piso /6     =58cm         =60cm
Gob;`erna ok ....
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Se tomo un Lo   de 60cm para colocar:  6  estribos @ 10cm
Separación de !os Estribos en la Porción Central
Nota:  Gobierna la menor AC1318-05 7.10.5.2
1 ) S =  16 *dvar.Iong= 25.00cm
2) S = 48 *dvar. trans= 45.72cm
3) S =  b  =35 cm
4) S = Peralte menor Col. /2   =18cm
Gobiema Ok ....
Nota: Como ias dimensiones de las columnas son iguales, entonces se diseñan de
la misma forma, por lo que requieren de la misma área de acero.
Primer estribo @ 4 cm
60cm =   Lo
6 Estribos           @ 10 cm
Lo = 58cm
El resto de Estribo 18.00cm
Longitud de desarrollo para barra longitudinal a compresión.
AC1318-0512.3.2             setomalamayordelasiguientes.               ¡,¥=:,_
20cm
:  `,  =    :  : ..:í:  '  ..`i,  '  .J,"  =  7.27 cm
18.93cm     Gobiema
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7.3.5. Diseño de Columnas Especiales 553 Ce-02
1  Datos de la columna (Ce-2)
i  pu = 14847 kg'¡Mu=
29806 k  -m               2980591  k  -cm9573Kg
ivu=
¡  Lcla,o = 0.6m
ii  As  = 72.00 cm2Í! coMBo=
0.9CM+Fsy
-  DIMENSION  DE LA COLUMNA
!#gí
COLUMNA                Í
1  b  (cm)
L,cm, d`  (cm) j!(dcm,
i                             l  ce-2                              112o 60 4 56i
Ag área de ia sección =                  7200 cm2
Ast área del acero long. =              72.00 cm2     Extraídas del sAP
! f,c = 211  kg/cm2 1  3000 psi3122019psi40000si 3ksi3122 ksi40ksi29500ksj
!Ec= 219961  kg/cm2
!fy= 2818 k  /cm2
¡Es= 2078413 kg/cm2 29500000 psi
1  ) Verificar si el área de acero cumple con la cuantía "pmin.. y  "pmáx"
La  cuantía  mínima y máxima  de acero ¡ongi{udinal  en columna  según el AC1318-
0510.9.1  Y 10.16.8.6 debe de andar por:
0.01       <               p           <       0.08
Asreq iongftudinai =  72.00 Cm2
p = As / bh  = 0.0100
Pmiíi     Cump!e ok...
Asreq iongitudinai =  72.00  Cm2
89
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTR0 TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPIO DE TIPITAPA..
p=As/bh   =                                  0.010cm2                 Cumpleok...
cumple,  está entre el rango del    pmjn y el pmax
Usamos          6    #   10+6#8
Área de acero propuesta..   77.91   cm2
Í .--. =  12,:i f ,n        .--- i;Í¥
8#10                   Asprop = 77.910 cm2
Area y diámetro de varilla propuesta:
#10        Ab =
db=
#8          Ab =
db=
7.92 cm2
3.13cm
5.07 cm2
2_50cm
2) Calculo de la excentricidad
.,`.,
+"=i==         2.01m
Nota:  Esto es para verificar si la fuerza cae dentro de la sección. Cuando la carga
no se aplica directamente en el centroide de la columna esta es excentricidad.
3)  VERIFICAR  SI   SE   DESPRECIA  LOS   EFECTOS   DE   ESBELTEZ  EN   LA
COLUMNA
Cuando los marcos están restringido a desplazamiento lateral se considera:
K=                         1                                             AC1318-05     10.12.1
rdegiro   =              0.60  m
=       0. 983333333
Para despreciar los efectos de esbeltez en elemento a compresión sin
desplazamiento lateral:
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Donde Mi y M2 son los momentos en los extremos de la columna.
M2 es el mayor de ambos valores.
M2  =                 29806 kg-m
Mi   =                   23911  kg-m+
`       ±     :3=---1
24.37     S     40    0K...Cumple
AC1318-0510.12.2
0. 9833              s; 24.37
Por 1o tanto se desprecian los efectos de esbeltez y la columna se diseña como
una columna corta.
3)   CALCULO    DEL    FACTOR   DE    RESISTENCIA   PARA   ELEMENTOS   A
FLEXOCOMPRESION
Según el AC1318-05   9.3.2.2
.,`-í:}i,í   ~=   .  ,  =  ! :,,í_:!;i   :,::o,.   ,_:s: .   h,=S:
Se permite  interpolar linealmente el va!or de d) desde 0.65 para O.1f,  c*Ag hasta
0.9 para el valor de 0.
>
-----------=-------------=---->
>
0.010               <         0.1
0.010             <        0.8756102
0.1                                 q,    = 0.88
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4)  DETERMINACION  DEL  DIAGRAMA  DE  INTERACCION  DE  LA  COLUMNA
EN FLEXOCOMPRESION
+-120cm
Asl=
As2=
As3=
3    varillas
33.90 cm2               2  varillas
10.14 cm2                2   variiias
3    varillas
33.90 cm2               2  varillas
La deformación unitaria que provoca fluencia en el acero es:
ACI 318-05   R 10.2.4
•           0.0014
E ' ` -- ± --
-j.
..,,    t::     b¥]     -             fs=ES*£s
_     -        fs=fy
Punto   #1:   AXIAL   PURA   Se   supone   que   todas   las   fibras   tienen   una
deformación unitaria igLial a la deformación unjtarja máxima permitida en el
concreto.
•.=.    ==      0.003
j`+   120 cm           ------ = ---- ??L¿ 8f'c
0 85 ,,c.
PI
P2
P3
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Cálculo de deformaciones unitarias:
e 1  = 0.003 > 0.0014
e 2 = 0.003 > 0.0014
e 3 = 0.003 > 0.0014
Cálculo de esfuerzos en el acero:
t-sl  =Fy=       2818kg/cm2
fs2=Fy=       2818kg/cm2
fs3=Fy=       2818kg/cm2
Cálculo de la fuerza de compresión en el hormjgón:
..   =    9`:`=.'.    :.    ^..    =                   |293548.04kg
Cáicuio de ias fuerzas de compresión en ei acero:
P1  =Asl. fsl  =                                    95536.55 kg
P2 = As2. fs2 =                                   28576.42 kg
P3 = As3. fs3 =                                   95536.55 kg
Cálculo de la carga axial nominal:
Pn=Cc+P1  +P2+P3=                1513197.57kg
Cálculo del momento flector nominal con respecto a[ eje centroidal x:
Mn = O Kg-cm = 0.O T-cm                   No hay brazos de palanca
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Punto #2:  El eje neutro es paralelo al eje x, y coincide con el borde inferior
de la sección transversal de la columna, La deformación unitaria en el borde
superior es !a máxima admitida en el concreto.
C_-
+'--120cm       ---, r
60cm
8f,c
0.003
Cálculo de deformaciones unjtarias:
E1 = 0.003*(56/60)= 0.0028 >0.0014
E2= 0.003*(30/60)= 0.0015 >0.0014
E3= 0.003*(4/60)= 0.0002 <0.0014
Cálculo de esfuerzos en el acero:
fsl  = Fy =                                              2818 kg/cm2
fs2 = Fy =                                              2818 kg/cm2
fs3=Es. e3      =                                415.68Kg/cm2
Cá!culo de ¡a fuerza de compresión en el hormigón:
Aci 318-0510.2.7.3
'.'.   =   :.'L   '   --=                51.00cm
.~..  =  :`  ,:i5*.'.h  : ......  =              1099515.84  kg
Cálculo de las fuerzas de compresión en el acero:
P1  = Asl. fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
95536.55 kg
28576.42 kg
14091.64 kg
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Cáiculo de ia carga axial nominai:
Pn = Cc + P1  + P2 + P3 = 1237720.45 kg
Cáiculo dei momento fiector nominal con relación ai eje centrojdal x:
•t.'..i---*   É-¿    -.=ltÉ-..`     --::.   :    -L::,=-.:.'      =      7065389Kg-cm
Punto # 3:  El  eje  neutro  es  para!elo al  eje x,  y está  10 cm  por ericirria de!
borde inferiorde ia sección cie ia coiumna.
/+---120cm
E1 = 0.003*(46/50)= 0.0028 >0.0014
E2= 0.003*(20/50)= 0.0012 < 0.0014
E3= 0.003*(6/50)= 0.0004 < 0.0014
fsl  = Fy =
fs2 = Es. e 2 =
fs3 = Es. e 3 =
P1  = Asl. fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
95
2818 kg/cm2
2494 kg/cm2
748 kg/cm2
95536.55 kg
25290.13 kg
25364.96 kg
42.50 cm
916263.20 kg
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Cálcuío de la carga axial nomina!:
Pn = Cc + P1  + P2 L P3 =  1011724.93 kg
Cálculo del momento f!ector nominal con relación al eje centroidal x:
`.'.:=  ---',,+~É    --::,\i-.+`'      -.==   :    -.:f.=~.++`      =    11158797Kg~cm
Punto # 4:  El  eje neutro es paraie!o al eje x,  y está 20 cm por encima del
borde inferior de la sección de la columna.
C=
E1 = 0.003*(36/40)= 0.0027 > 0.0014
E2= 0.003*(10/40)= 0.0008 < 0.0014
E3= 0.003+(16/40)= 0.0012 <0.0014
fsl  = Fy =
fs2 = Fy =
fs3 = Es. e3 =
2818 kg/cm2
1 559 kg/cm2
2494 kg/cm2
`..`   =   : ....ff  =       34.oocm
.-.-  =  :`  :5,..'.-.  i.   I  .'.  =   733010.56 kg
P1  =Asl. fsl  =                                    95536.55 kg
P2 = As2. fs2 =                                   15806.33 kg
P3 = As3. fs3 =                                   84549.85 kg
96
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Cálculo de la carga axial nominal:
Pn=Cc+ P1   +P2 -P3=                759803.59kg
Cálculo del momento flestor nominal con relac.ión al eje centroidal x:
J,
.L¥*é.`.=L*..\+_?     _.=:,i_.*`.      _*::   ,:<    _.:=.+  -... +    '=           11507054Kg-cm
Punto # 5: FLExioN PURA El eje neutro es paraieio ai eje x, y está 55.is ém
por encima del borde inferior de la secc. transv. de la columna (Ia posición
fue obtenida por tanteo hasta alcanzar flexión pura).
c --                          4.82 cm
7L   120 cm              ~-~~~ ~~~~---]--7,L±
E1 = 0.003*(0.8168/4.82)= 0.0005 < 0.0014
E2= 0.003*(25.18/4.82)= 0.0157 > 0.0014
E3= 0.003*(51.18/4.82)= 0.0319 >0.0014
fs2 = Es. e 2 =
fs2 = Fy =
fs2 = Fy =
P1  = Asl . fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
1057 kg/cm2
2818 Kg/cm2
2818 Kg/cm2
35843.72 cm
28576.42 cm
95536.55 cm
•-`   Í=  j .,--  =            4.09cm
i-.,=.`:`  :=L--r.-i   :.   '..í   =          88269.26Cm
97
8f'c
0.003         0.85
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTR0 TECN0I.OGICO DHj
MUNICIPI0 DE TIPITAPA..
Cálculo de la carga axial nominal:
Pn=Cc+P1  -P2   -P3=                0.00Kg
Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
-.:=   `'    --=-=`+-~.```    =         4188243Kg-cm
Emt_os para el diaarama de interaLgEi±
#
q,Mn      (T-Mncm) cppr'(T)1301!ñ Puntos
Pn
`1 1513197.57 kg 0 kg-cm'7065389 k  -cm11158797k-cm11507054k-cm4188243k-cm 06006948597813560
ñ2 1237720.45 k'
.31
lL3 1011724.93 k
064.4870.1653_40.0
'  4
759803.59 k
5 0
Spn (T)
1400.0
1£00.0
100-0,0
800.0
600.0
400.0
L£,£
'+
0                  2000              4000               6000              8000             10Q00            12000
Nota:  Todo punto de cargas actuantes (graficar Mu y  Pu)  que este dentro de la
grafica o sobre la curva nos indica que la columna es adecuada o eficiente
Pu=                   15Tn
Mu =                 2981  T-cm
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5)    REVISION POR CORTANTE
AC1318-05         11.3.1.2
Vc  =                52249.68 Kg
¢Vc
44412 Kg
Nu= Pu
t.-l
-\``
T=2.06kg/cm2       =
-1-. 0.206 Mpa
®   =                  0.85
Vu
9573 Kg         Cumple ok...
6) CALCULO DEL REFUERZO TFtANSVERSAL AC1318-05, 7.10.5
De acuer-do con ei AC!-05`para baFras de refuerzcis longitudinal N° 10 o menores,
se deben usar como mínimo estribos #3 (Acl 7.10.5.1 )
Var    #    10
+                           Abhorizontal =
Est     #     3
+                          Abtransversai =
dg = 6 * dbEst =  5.72cm
1.49cm
7.92 cm2                 db =                  3.125cm
0.7126 cm2           db =                 0.9525cm
dg =  10  * dbvar =
b=  120 cm
h= 60 cm
99
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1.96 cm
hc = h -22,25cm =
Ach  =  (b-2*1.78)*(h-2*1.78)=
hx = b -2¥.25 =
Ag = b * h =
56.08cm
6674.22 cm2
1 16. 08cm
7200 cm2
Separación Máxjma de los Estribos desde la cara de la columna
Nota:  Gobierna la menor
1) S = 0.25*b =                                      30cm
2) S  = 6*dbvar.horz =                                   18.75Cm
SegúnelAcl :         10cmí;SxS 15cm
`ü.
1         1Aí    _    .1
3)         ;Tu`.7=1l`]u'+t                   -|7.o3cm               <
Sx =                   10cm
Nota:  Por 1o tanto se sugiere una separación  a 10cm
Área del Refuerzo Transversal
Nota :  Gobierna la mayor
i )    -:1-`,  =  :!  -:  .  ¡  +:  '   ':,.  . =  ¡  .  í'  ;¥ í -í  ;`  =   2.o6 cm2•--.  ':.
2)     _:t...9::+-"  ':.'';r=                      7.84Cm2
Numero de Ramas =                       2
As   = 2 * As Estrib.  =  1.43 cm2 = As que Ash  menor
10cm
Cumple ok. . .
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Longitud en ja que debe conservarse ja separación de io cm
Nota :  Gobierna la mayor
1)                          Lo=45cm
2)                        Lo  =    h=                    60cm
3)                                Lo = Altura de piso /6
Setomo un Lo   de                            60cm
6                       estribos                      @
58cm
= 60cm
Gobierria Ok ....
para colocar:
10cm
Separación de los Estribos en la Porción Centrai
Nota:  Gobierna la menor                  .A.C!318-05 7.10.5.2
1)                         S =  16 *dvar.long=                                      50.00cm
2)                       S = 48 *dvar. trans=                                45.72cm
3)                        S=   b  =                       120cm
4)                       S = Peralte menor col. /2  =                 18cm               Gobierna ok ....
Nota:  Como  ias dimensiones  de ias coiumnas  son  iguales,  entonces se diseñan
de la misma forma, por lo que requieren de la misma área de acero.
Primer estribo @ 4 cm
Estribos           @       10cm
E l        resto        de
Estribos @                  18.00cm
60cm
ioi
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Lpnqi|u±±±9 desarrollo para barra lonqitudinal a compres_ió_±
.A.C!318-0512.3.2             se toma la mayor de la siguientes:
20cm
=   ,:_  = ± .= .  .   .    :.
14.54 cm
37.87 cm               Gobierna
7.3.6. Diseño de Columnas 464 Ce-3
ii  Datos de la columria (Ce-3`)
Pu= 11913kg                                                                                                   1
''
ñMu= 35748 kg-m 3574831  kgLcm
lvu= 2o637 Kg                                                                                1
L±' 1.6m                                                                                                                     1
As= 48.48 cm2
li coMBo=
110.9CM+Fsy
DIMENSION  DE LA COLUMNA
ii
I
COLUMNA j  b (cm_)50 h  (cm)                      185 d`  (cm +fl-í Ce-2 4
Ag área de la seccjón =                  4250 cm2
48.48
Ast área ciel acero long.  =              cm2                Extraídas del sAP
i!f,G=
!  211  kgí'ciTi2 3000 psi !3ks !!
lEc= 219961  kg/cm2 3122019 psi 3122 ksi
!  f`y,  = i  2818 kg/cm2 1  40000 psi 40  ksi                                 1
11ñEs=
2078413 kg/cm2 29500000 psi 29500 ksi
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i  j -V-erificar sj ei área de acero cumpje con ia cuantía ;¡pmin" y  ¡¡pmáx¡=
La cuantía mínima y má,v`ima c!e acero !or,gituc!ina! en co!umna según e!
Aci318-0510.9.i  -¥. io.16.8.6 debe de andar por:
0-01       <               p           <        0.08
Asreq iongitudinai =
p = As '/ bh   =
Asreq iongitudinal =
p = As / bh  =
48.48 cm2
0.0114                       Pmin     Cump!eok...
48.48 cm2
Cumple
O.011  cm2                 ok...
cumple, está entre el rango del    pmin y el pmax
Usamos          8                                   10   #
Área de acero propuesta=  63.34 cm2
8#10                  Asprop =                           63.340 cm2
Area y diámetro de varilla propuesta:
#10                    Ab =                              7.92 cm2
db=                                3.13cm
2} Calculo de la excentricidad
+L+í.*F -- + = 3.00 m
Nota:   Esto  es  para  verificar  si  la  fuerza  cae  dentro  de  la  sección.  Cuando  la
carga no se aplica directamente en el centroide de la columna esta es excentr.
3)  'v'ERjFicAR  Si   SE   DESPREciA  LOS   EFECTOS   DE  ESBELTEZ  EN.   LA
COLUMNA
Cuaricio ios marcos estári restririgido a despiazamiento iaterai se corisidera:
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K=1
rdegiro   =              0.25  m
Aci318-05    10.12.1
6.32
Para   despreciar   los   efectos   de   esbeltez   en   elemento   a   compresión   sin
desplazamiento lateral:
>,-
Donde ívii  y j-Vi2 son los momentos en ios extremos de ia coiumna.
M2 es el mayor de ambos valores.
M2  =                  35748 kg-m
Mi   =                 9973 kg-m
30.65     S     40    0K...Cumple
AC1318-0510.12.2
6.32 30.65
Por io tanto se desprecian  !os efectos de esbeltez y' !a  coiuiTiina  se ciiseña  conio
una columna corta=
3)   CALCULO    DEL   FACTOR    DE    RESISTENCIA    PARA    ELEMENTOS   A
FLEXOCOMPRESION
Según el AC1318-05   9.3.2.2
í_.`   .:;;j   ±  ,   i  s  {j.é¿Íu   :í+={}i`   jq..5:    b£g;
Se permite interpolar linealmente el vaior de cP desde 0.65 para 0.1f,c*Ag hasta
0.9 para el valor de.0.
0.013              <       n  l
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->
-i
>
0.013            <       0.86684455
0.1                             S    =
4)  DETERMINACION  DEL  DIAGRAMA  DE  INTERACCION  DE  LA  COLUMNA
EN FLEXOCOMPRESION
50cm
23.76 cm2              3    variiias
15.84 cm2              2   varillas
23.76 cm2              3    variiias
La deformación unitaria que provoca fluencia en el acero es:
írl=±=        0.ool4
-,.
Acl 318-05   R 10.2,4
::  `,`',   f :,    -
.=_         =i           -_?..                           >
fs = Es*£ s
fs = fy
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Punio  #1:   AxiAL   PüRA   Se   supone   que   todas   ias   iibras   iienen   una
deformación unitaria igual a la delormación unitaria máxima permitida en el
concreto.
•-?-„   =   0.003
E    EZ        E3
Cáicuio de deformaciones unitarias:
e 1  = 0.003 > 0.0014
e 2 = 0.003 > 0.0014
e 3 = 0.003 > 0.0014
Cáicu!o de esfuerzos eri ei acero:
fsl  =Fy=       2818kg/cm2
fs2=Fy=       2818kg/cm2
fs3=Fy=       2818kg/cm2
Cálculo de ia fuerza de compresión en el hormigón:
763552.66 kg
Cáicujo de ias fuerzas de compresión en ei acero:
P1  = Asl . fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = ,A`s3. fs3 =
66960.13 kg
44640.09 kg
66960.13 EÍ`g
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C-áicuio de ia carga axiai nominai:
Pn=Cc+P1  +P2+P3=               942113.02EÍ`g
Cálculo del  momento flector nominal con  respecto al eje centroidal
X:
Mn = O Kg-cm = 0.O T-cm                   No hay brazos de palanca
Punto #2: Ei eje neutro es paraieio ai eje x, y coincide con ei borde   inferior
de  [a  sección  transversal  de  la  columna.  La  deformación  unitaria     en  el
borde super-ior es ia májíima adiTiiíjda eñ ei eoñcr-eío.
c=                             85cm
Asl
As2
As3
50cm
Cáicuio de deformaciones unitarias:
E1 =0.003*(81/85)= 0.0029 > 0.0014
E2=0.003*(42,5/85)= 0.0015 > 0.0014
E3=0,003*(4/85)= 0.01 >0.0014
Cá!cu!o de esfuerzos en e! acero:
g
0.003
g7
g¿
éB
8581
fsl  = Fy =                                             2818 kg/cm2
fs2 = Fy =                                              2818 kg/cm2
fs3 = Es. e 3 =         293.42 Kg/cm2
Cálculo de la fuerza de compresión en el hormigón:
: ~    --   :-    =i =-,        .:. .-+ ..--.   =  --.` ...,.- `. _I = :     :: ~__    `=  :: :-.  .:   .=  = .`
Acl 318-0510.2 7.3
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•.`  =  :     +.'=               72.25crri
i-.'  =  :  `?S-.`--'   :..   `.`   =                    649019.76kg
Cáiculo cie ias fuerzas de compresión en el acero:
P1  =Asl. fsl  =                                    66960.13kg
P2 = As2. fs2 =                                  44640.09 kg
P3 = ,A.s3. fs3 =                                     6971.73 k`g
Cálculo de la carga axial nominal:
Pn=Cc+P1  +P2+P3=              767591.72kg
Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
+`-'..,  =  -]+-J=-¿    -.::    =-..``    ~'=:   :    -'==+'T-r~`'    =      6447054Kgncm
Punto # 3:  El  eje neutro es paralelo al eje x,  y está  10 cm por encima del
borde infen.or de la sección de la columna.
u=
L£p^±,*J
50cm
E1 =0.003*(71 /75)= 0.0028 >0.0014
E2=0.003*(52.5/75)= 0.0013 <0.0014
E3=O.003*(6/75)= 0.0002 <0.0014
As2
As3a
75cm
P3
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f_sl  = Fy =
fs2 = Es. e 2 =
fs3 = Es. e 3 =
P1  = A_sl.  fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
281 8 kg/'cm2
2702 kg/cm2
499 kgr'Cíi-i2
66960.13 kg
42798.69 kg
11851. 94 kg
63.75 cm
.-..  =  :`  `:3,.-` .......,.`   =     572664.50 kg
Cálculo de la carga axial nominal:
Píi=Cc+P1  +P2-P3=               670571.37kg
Cálculo dei momento flector nominal con re¡ación al eje centroidal x:
`'`+`:=...'   ±-i   --.   T -...-  :.   -`   -.=3'=-u~`      -io3|0275Kglcm,,
Punto # 4:  El eje neutro es pairalelo ai¡ eje x, y está 20 cm  por encima del
borde inferior de la sección de la columna.
C= 65cm
65        ,61
P3
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E1 = 0.003*(61/65)= 0.0028 >0.0014
E2= 0.003*(22.5/65)= 0.0010 <0.0014
E3= 0.003á(16/.65)= 0.0007 <0.0014
fsl  = Fy =
fs2 = Fy =
fs3 = Es. e 3 =
P1  = Asl. fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
2818 kg,Jcm2
2 rí 58 kg/`cm2
1 535 kg/cm2
55.25 cm
496309.23 kg
66960.13 kg
34188.30 kg
36467.52 kg
Cá!cu!e de !a carga axia! nemir.a!:
Pn=Cc+P1   +P2-P3=               560990.i5kg
Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
.|.,'...  =  _-.-:= -=    -.= :  ,= -.-`"    -.::.   .:    -.= 3 . =  --+`"    = io571500 Kg|Cm
iio
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Punto # 5: FLExioN PÜRA Ei eje neutro es paraieio ai eje x, y está 78.26 cm
por  encima  del  borde  inferior  de  la  secc.  transversal  de  la  columna  (Ia
p.8sicióFi fue ob€enida poF tariteo riasta aic-arizai-fiexióri pu-ra}.
c --                           6.74 c.m
E1 = 0.003*(2.735/6.74)= 0.0012 < 0.0014
E2= 0=003*(35[764/6.74)= 0.0159 > OE0014
E3=0.003*(74.264/6.74)= 0.0331  > 0.0014
T-s2 = Es.  e 2 =
fs2 = Fy =
fs2 = Fy =
P1  = Asl . fsl  =
P2 = As2. fs2 =
P3 = As3. fs3 =
2532 kg/cm2
2818 Kg/cm2
2818 Kg/cm2
60170.02 c.m
44640.09 cm
66960.13 cm
5.73 cm
51430.20 cm
0.00
Cá!eu!o de !a_ ca_rga a._xja.! nomina_!:
Pn=Cc+P1  -P2  -P3=               0.00Kg
Cálculo del momento flector nominal con relación al eje centroidal x:
-.=:   T'-'`     -.==   :   -.:3'±-..`     =             5440957Kg-cm
fl   H   fl
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Puntos Dara ei diaarama de interacción
1'1 '  942113.02 kg 1  0 kg-c,T, '0 1810.2                   „
2 767591.72 kg 6447054 kg-cm 5480 660.1
13 670571.37 kg 10310275 kg~cm 8764 576.7
4 560990.15 kg 10571500 kg-cm 8986 482.5
5 0 5440957 kg-cm 4625 0.0
Spn tT)
900.0
8Ü0.0
700.0
600.0
S00.Ü
ú00.0
300.0
200.0
100.0
0.0
®                         2000                     4000                     C]000                     &000                    10000
Nota:  Todo punto de cargas actuantes  (graficar Mu  y  Pu)  que este dentro de  la
grafica o sobre la curva nos indica que la columna es adecuada o eficiente
Pu=                  12Tn
Mu =                 3575 T-cm
5)    REvisioN POR CORTANTE
AC1318-05         11.3.1.2
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Nu= Pu
\.,
-``      .. =
+_1   11
Vc  =                 31654.04 Kg
¢\v,c
26906 Kg
2.80 kg/cm2         =
>
Vu
0.280 Mpa
0.85
20637K_g        Cumpleok_..
6) CALCULO DEL REFUERZO TRANSVERSAL AC1318-05, 7.10.5
De acuerdo con el Acl-05 para barras de refuerzos longitudinal N° 10 o menores,
se deben usar como minmo estribos #3 (Aci 7.10.5. .1 )
Var    #    10
+                           Abhorizontal =
Est     #     3
+                           Abtransversai =
dg = 6 * dbEst =  5.72cm
1.49cm
4cm
hc = h - 2*2.25cm =
7.92 c;iii2                 db =                   3.125cm
0.7126 cm2           db =                  0.9525cm
dg =  10  * dbvai- =
h= 85 cm
81 . 08cr'l
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b= 50 cm
1 . 96cm
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Ach = (b-2*1.78)*(hl2*1.78)=
hx = b - 2*2.25 =
Aa = b * h =
3857.87 cm2
46.08cm
4250 cm2
Separación Máxima de los Estribos desde la cara de la columna
Nota:  Gobierna la menor
1)S =0.25*b=                                       13cm
2)  S  = 6*dbvar.horz =                                  18.75Cm
SegúnelAC! :         10crrissxs 15cm
3)      ;.`=í:,.:++                6.31cm               <
+
Sx =                   10cm
Nota:  Por lo tariío se sugiere una separacióri  a 10cm
Área del Refuerzo Transversal
Nota : Gobierna la mayor
í)           .-,+[^-.=,:3.L-.   ``t,+..±,!+í;Íi-i!=                           1.05cm2
2)          .+:.p::=     :':\:'.:.   ':...ÍÍ=                         3.11   cm2
Numero a'e Ramas =
As   = 2 * As Estrib.  =  1.43 cm2
10cm
As que Ash  menor
Cumpie ok...
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Longitud en ja que debe conservarse ia separación de io cm
Nota : Gobierna la mayor
1)                              Lo=  45 crT-i
2)                        Lo   =    h=                    85cm
58cm
3)                               Lo = Altura de piso /6
Setomo un Lo   de                            60cm
6 estribos @ 10cm
Para colocfir:
Separación de los Estribos en la Porción Central
Nota:  Gobierna la menor                 AC1318-05 7.10.5.2
60cm
Gobierna Ok ....
1)                         S =  16 *dvar.!ong=                                     50.00cm
2)                       S = 48 *dvar. trans=                               45.72cm
3)                       S=  b  =50cm
4)                       S = Peralte menor col. /2  =                 18cm               Gobierna ok ....
Nota:  Como  !as dimensiones  de  !as co!umr,as  son  igua!es,  er.tonces se  c!iseñan
de ia misma forma, por io que requieren de la misma área de acero.
Primer estribo @ 4 cm                                                      60cm                >   Lo
Lo =58 cm
6                       Estribos           @      10cm
El        resto        de
Estribos @                 18.00cm
Lonaitud de desarrollo para barra lomgitudinal a compresión.
AC1318-0512.3.2             se toma la mayor de la siguientes:
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: .._.  =    20 cm
_
_   L=`    _ 14.54 cm
37.87 cm               Gobierna
7.4,  Diseño de Vigas
7.4.1. Diseño de vigas intermedia 348 (Vl-1 )
]!  Datos de la viga (V!-1 )                                                                                                                 1
Pü= 1 1
lM,J= 4211  kg-m
'421081      kg-Cm
Vu= 7667 Kg
1 11
l-c!aro = 2.-50 m
1 11
1  COMBO |  -1.2CM+Fsx+CV
f,c= 211  kg/cm2 3000 psi 1  3  ksi
Ec= 219961  kg/cm2 3122019 psi 3122 ksi
f= 2818 kg/cm2 40000 psi 40 ksi
Es= 2078413 kg/cm2 29500000 psi 29500 ksi
ü_Calculo del  "pmi_nJi
14/fy   <    p    <    pÍ
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prriin   <    p    <    pmax
pt=
según AC1318-05 R10.3.5 /
'`i
`j=     0.0373198
0.02799
i j Pmax = 0.®2799  no se cjebe uíiiizar un vaior mayor  Aci-05
2) Pmin = 0.0050 0k.  .  .
DISEÑO DE LA SECCION  BASE
Asreq iecho-sup =
p = As / bd  =
Asreq  = P * b*d =
Usamos   3   #    5
5.79 cm2
0.0093
5.79 cm2
Área de acero propuesta= 5.94 cm2
Cantidad de varillas:
3#5                               Asprop =                5.940 cm2
Área y diámetro de varilla propuesta:
#5                                   Ab =                      1.98 ciTi2
db=                      1.56cm
P
ok. . .
SECC[ON BASE DE LA VIGA
o=  E-2HE
'.q.3E-B_ij I11
1
..t;--.
!_
PF.    EH
E5TfllE)a   ti=
5  pRIWERes   -  B.$5
fiE5TD  -0,1]
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Calculo de la deformación de fjuencia del acero
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.,. =-=
"               0.001355932
Áreas de acero propues€a en tensión y compresión;
.-A.S{e,isio,i  =                        -5. 94  cm2
1
A'`Scompres =                  5.94 cm2
Resis€encia a !a deforiiEació!i unitaria máxima ú€i! dei concreto.
P = 0.85
L-
219961  kg/cm2      Aci318-05    8.
0. 000960917
Para concreto de 3000 psi
t3,              tl:!
nnn3
1...-.  J        _hAú.                       ,
Á=
""i'i
Ca
Método del tanteo:
Si  se necesita reducir "c" es porque la fuerza de compresión total resulto mayor
que  la  de  tensión.  Ya  que  en  secciones  doblemente  reforzadas,  Ia  fuerza  de
compresión no es direcíamente proporcjonai a ja profundicíad dei eje neuíro.
Nota:  Como todo e! cá!c,!j!c} esta en exce! so!c se introdujo datQs a "c" y cam,b!an
todos los valores es por eilo que no se piasmaron ios otros tanteos
Nota: Con esto determinaremos flexión pura.
iertanteo
Cajcujo de 'ja"
a=P*c=                 7.144cm
propuesto
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Calculo de la fuerza de compresjón en el concreto.
L".  =  i.;  3=,  ,.F'..  ::;.  =                    25671  Kg
Ahora por trianguio semejante obtenemos.
Calculo de la deformación a nivel del acero de compresión.
• ¿:.,   =                   0.0005036095611
£     .-            `~              ¢..
por lo tanto el acero no fluye
0.000504  < 0.001356 0K
Así mismo el acero en compresión  F`s  se puede calcular;
wr`,.  = =-f  .  á= +~  =                     |046.71  kg/cm2
Caicu!® cie ia fuerza de compresión en e! acero.
1  `-                  -``,.í  =.*¿  ;  Ü.~.,  =                   6217.45kg
Calcu!o de la fuerza. tota_! de compresión
.. ~  =   Lr,  _  L.n  =                      3í888kg
Por triangulo semejantes:
Calculo de la deformación en el acero a tensión.
+     _-    _,
L.\.
:-+.  =                  0.00258321
L.  `.             ..`                ü.'
por [o tanto el acero fluye controlando la tracción ya que
'=~: = ú=-".:J-=       5369kg/cm2
Calculo de la Fuerza de tensióri.
ri  = .:. Lr  -,=.?  =  31892  Kg
r         ,..         T                  ,'_-_      '...       =•-~. ..,i+
Cumple ok.  .  .
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3i888 kg < 3i892 Kg
Cálculos de los momentos•       'í`,`:=   ,--u..[É-i]=
357537 kg-cm
83936kg-cm
430539 kg-cm
Calculo del momento resistente nominal.
:\!" --   :`:".  -:.: .-.-  ),!„  =
872012                kg-crTi
ea!cu!o c!e! momento resi£+ente de DiseñQ
cP =                                 0.9
.',+z`.,=  i=    ,:  .  .'+.'c-,   =         784811   kg-Cm
\.í                   _.,                     \   P
..J..`           .t.                  ,'``-_
4211  kg-m < 7848 kg-m   C..imp!e ok`.  .  .
Calculo de la resistencia por cortante
Las  vigas  de   hormigón  armado  preserL{an  2   mecanismos   para   resistir  a   las
fuerzas cortantes:
Resistencia pura del hormigón  Vc
Resistencia del acero transversal o diagonal  Vs
AC1318-0511.1
•`=:+`.   =   =,i .---`,,`._
Donde :
q,=
?1+`   =
0.75
.`.L'.=ír..1    .-..  L..:=             3583kg
t=,t-£_   i;:    1,1\   .,  `rl,;.  :.   .   L.   .   f+
.:.rtcL:=   :¿,¿~`   ,'¿F+ ..,.   {+..,..`   =             7436kg
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11019 kg
7667 Kg S 11019 kg Cumple ok,  ,  .
Nota:
T'                    .`.                   J`,*
.. €                  -tú                  `-`   `.   -
Como se coiiciuye que ia viga no nec£sita refuerzo por cortante pero ias noriiias
Acl-05 recomienda colocar acero mínimo.
Calculo del espaciamiento minimo del Refuerzo transversal
{:'`33.  ¿.   +  ~f             O.04  cm2              AC1318-0511.5.6.3
Distancia min. deépués de ia cara de la coiumna  2h  =               70 cm
Esfuerzo                                            #5
Longitudinal              -                  db =                      1.563cm       As= 1.980cm2
#2
Estribos                     -->                     db =                      0.635cm       As= 0.317 cm2
Nota: como la sección critica para cortante se encuentra a ijna distanc!a "d"
d =                                31.00cm           <                            60.  cm
Entonces se colocaran  6 Estribos #2 @ 5cm
El  resto de estribos se colocara a
( Aci  318 I 05,11.5.5.1)  :
-r,
rTI
T.      i:.r    -+`-,
J-
15.50 cm           =
E! Testo @ 15 cm
15cm
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Gaicuio de ia iongitud de desarroiio {-Ldj de ias barras iongitudinaies.
Según  el  AC1318-05  12.3.2  la  longitud  de  anclaje  es  la  mayor  de  la  sjgujentes
ecuaci®ries para ambos casos
En cómpresión ;
En tensión ;
coiumna
L''^-_
ii,3T5  .  .-:,    .  '::.¿:`     22.72cm
:.„  =  .`  Li,Ü8+5   -.-~..`   .   ¿:.í]     fB 93cm
Gobierna ok.  .  .
:  #,Lií3.  -.f..   .  v:':.:.'                 18.17  cm              Gobiernaok...
1.ti  =  :5=  .   ..`'¿.  i2.50 cm
1^
-+---------@-i-:crr
6 #2 @ 5 cm-+ :F2©5c`m          `---~,```
columr)a
./'/
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7.É.2. Diseño cje -V-igas Dintei i52
'| Datos de ia viga (Vi-i)                                                                                         i
llpu= 1
l'  Mu =
' 4077 kg-m ! 407728 kg-cm
j
Vu= 1 1 043 Kg
1
ik=É-ó--J135m           !
1.2CM+Fsx+CV
ll f,c = 211  kg/cm2 3000 psi 3ksi
i!'  Ec = 219961  kg/cm2 3122019 psi i  3122 ksi140ksi29500ksi         Íj
Ífy= 2818 k  /cm2 40000 psi
H= 2078413 kg/cm2                            , 29500000 psi   i
ii caicuio dei   :EomjnE=
14/fy   <   p   <    pt
Pmln   <    p    <    PÍTlax
LJLl
pt=
~,  _~`   q              -.
según AC1318-05 R10.3.5
:`.::5;.  _=.  -.=.    `            0.0373198
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no se debe utilizar un va[or mayor  ACI-05
:'  -=  .   --i`  =   0.02799
i ) Pmax = C.©2799
2) Pmin = 0.0050 0k.  .  .
DISEÑO DE LA SECCION BASE
Asreq iecho-sup =
p = As / bd   =
Asreq  =  Pmin  * b*d  =
IJsamos                 3
5.20 cm2
0.0084                   > Pmin cumpie ok...
5.20 cm2
#5
Área de acero propuesta=               5.94 cm2
Cantidad cje varilias:                             3
3#5                             Asprop =                     5.940 cm2
Área y diámetro de varilla propuesta:
#5                               Ab =                         1.98 cm2
db=                          1.56cm
¡GUAL INFERIOR Y SUPERIOR
SECCION BASE DE LA VIGA
ü5  D-2a  ñ.
'#,q   ` I11
•Í'h
ii_aE
!
i
J Ü.Otl=
FEr.    E#
E=TfaiBO   ti=
E   Pl=IWEfEü=   #   #,®B
*I5,D  ®  ü,'B
Cafcüjo dela deformacjón de fluencja def acero
•7`  =±=       o.o0|355932
LJ-
Áreas de acero propuesta en tensión y compresjón;
Astension =                   5.94 cm2
A` Scompres.=                 5. 94 Cm2
Resjstencja a la deformación unjtaria máxima útil del concreto.
~=,  =  5r ,,..,~-,`.-... u'.r+'.`=                        2|9961  kg/Cm2          AC1318-05     8.
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-'-
f : '. ~ = i ---,
0.85
Á=,_1
ÁS
[    ---- _    __       ---_-=_,
0.000960917
Para concreto de 3000 psi
__              _La-;í___--
lr±
ü.0Ü3
®
(' 8rJi.t=
Cs Cc
Método del tanteo:
Si se necesita reducir "c" es porque  la fuerza de compresión total  resulto mayor
que  ia  de  iensión.  Ya  que  en  secciones  dobiemeníe  reforzadas,  ia  fuerza  cíe
compresión no es directamente proporcionai a ia profundidad del eje neutro.
Nota:  Como todo el cálculo esta en excei solo se introdujo datos a "c" y cambian
todos !os va!ores es por ello que no se plasmaron los otros tanteos
Nota: Con esto deteminaremos flexión pura.
iertanteo
c =                            8.405cm                    propuesto
CaLc#!e de "a"
a=P*c=               7.144cm
Caicu!o de ia fuerza cie compresión en ei concreto.
f,^  =  ::f=  -+='F  +-{i`  =                    25671  Kg
Ahora por trjangulo semejante obtenemos.
Calculo de !a deformación a nivel del acero de compresión.
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0. 0005036095611
por io ianto el acero no fluy-e
0,000504         <                          0.001356             0K
Así mismo e! acero en compresión  F`s  se puede calcular;
-,.
+-j-=  =;.  ü.Ú.  =                   1046.71  kg/cm2
Ca!cu!o de la fuerza de compresión en el acero.
`.-i  =.:.`u-~.=',`  =                    6217.45  kg
Calculo de la fuerza total de compresión
L-`  =   :-c  -`.--=                31888kg
Por triangulo semejantes:
Calculo de la deformación en el acero a tensión.
0.002583214
;1           ',.S               .t_:
pciF io tanto el aceFo fiuye controiando la Íraccióñ ya que
ú==g=+--'+-,+=                 5369kg./cm2
Caicuio de la Fuerza de tensión.
T¿  =  .J¿.-'  -=f  =   31892  Kg
31888 kg
Cumpie ok.
31892 Kg
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Cálculos de los momentos
357537 kg-cm
~t,,f``:  £   f:.  í;-`.`]       83936kg-Cm
L-
.'>.!..:=r,t+`'-;]=43o539kg-cm
Calculo del momento resistente nominal.
..Í`,  =   ,,,. ?„„   _.i..t.`.  _.i`.Í..:   =                         872012
Calculo del momento resistente de Diseño
q) =                             0.9
-'+`r`.H  =    ':..'``''.   =                       784811   kg-Cm
\,             r-                `,
'..                  '                 '.It._
4077 kg-m
kg-cm
Cumpie   ok.
7848 kg-m
Caiculo de la resistencia por cortante
Las  vigas  de  hormigón  armado  presentan  2  mecanismos  para  resistir  a  las
fuerzas cortantes:
Resistencia pura del hormigón  Vc
Resistericia cie! acerci trafisversai o diagonai  `¥'s
AC1318-0511.1
£. ! '`+   =  .= '' ..  -  `T ! .'
Donde :
0.75
::'.  =  :  u:',ÍS3.  `J`.r`-.  :-`;:.   =                     3583kg
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:¡ ,.,.  =,:,¿¿\     ¿g`.-,f  ,,....+.=                7436kg
=?:-=  =.t'.  --=?',.  =                11019kg
11043 Kg               S
No Cumple ok.
11019 kg
Nota:
?.=.            -             *,,1i:l_                  ,`T.
Como se conciuye que ia vjga necesiía refuerzo por corianíe.
Calculo del espaciamiento mínjmo dei Refuerzo transversal
11,33   .   í,   .   =-
0.04 cm2              AC1318-0511.5.6.3
Distancia min. después de ia cara de la coiumna  2h  = 70 cm
Esfuerzo
Lctngitudiíiai
Estribos
+         #5    db=           1.563cm
+                                                                   As = 1.980 cm2#2     db=              0.635cm                As=0.317cm2
Nota: como la sección critica para cortante se encuentra a una distancia "d''
31.00cm               <    60.  cm
Entonees se c®Ioearan  6 Estribos #2 @ 5em
JLi
El   resto de estribos se colocara a( Acl 318 -05,11.5.5.1 ) :
_,
1+
5=±T
EJ resto @ 15 cm
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15.50 cm               = 15cm
Calculo de la longitud de desarrollo (Ld) de las barras longitudinales.
Según el AC1318-0512.3.2 la longitud de anclaje es la mayor de la siguientes
ecuaciones para ambos casos
En compresión ;
=  `~`.  L..    =
= _-¡ .-.,I\ l t+ O i 5_   ..--+ .-.-``. :.
En tensión  ;                        :  ,tl, ,Llj..í.  ^=
i_`.;._   -15   ,--. `?
cofumna
i,``---_ 6 #2 @ 5 £mL-
22.72 cm
18.93cm
18.17 cm
.*,,..+  =  ;3..   ;?+„                        12.50cm
@15cm=iiiiiiiiifii
6 #2 @ 5 cm
t-------------!_J-
Gobiema  ok.   .
Gobjerna  ok.  .
col,Jmna
//
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7.4,3. Diseño cie vigas asismica i290 'v-A-Oi
Datos de ia vi a (VA-1
Mu= 2402 kg-m 24021 8 kg-cm
1
Vu= 5494 Kg
1
Lclaro = 1,00 m
1
COMBO 1.2CM+Fsy+CV                              |
11 Calculo del   "omin"
14/fy   <    p   <    pt
•`:,  _ o.02799
Pmln   <    P    <    Pmax
pt=
1 ) Pmax = 0.OZ799
no se debe utilizar un valor mayor  ACI-05
2) Pmin = C.C050 ok.  .  .
según AC1318-05 R10.3.5
0.0373198
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DISEÑO DE LA SECcioN BASE
Asreq iecho-sup =                                                   4.60  Círi2
P = As / bd   = 0.0051  > Pmin Cumple ok...
Asreq  = Pmin *b*d =                              4.60 cm2
Usamos                 2            #             6
Área de acero propuesta= 5.70 cm2
Cantjdad de varillas=                         2
2#6                             Asprop =                    5.700 cm2
Área y diámetro de varilla propuesta:
#5                             Ab =                       2.85 cm2
db=                          1.88cm
SECC!ON BASE E}E LA \¥'iGA
dfl_aFB+=n_25
#1               O.ü
111
¢
-r
!jj
lGUAL  INFERIOR Y SUPERIOR
Calculo c!e la deformación de fluencia del a€ero
Li,  == =         0.001355932
HFÉfiFBg%  p  ti.05
PE"g  S  Ú,15
Áreas de acero propuesta en tensión y compresión;
Astension  =                   5.70 Cm2
A` Scompres.=               5. 70 Cm
Resistencia a la deformación unitaria máxima útil del concreto.
_F, = 5T.:!,h  +='.'=                2igg61  kg/cm2
0.85
0.000960917
AC1318-05    8.
Para concreto cie 3000 psj
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ÁS,
r-----.=---.--:-1
As
í_____      __     _     ____        __       !
_,    `_:Ñr_' ---- +H-T,`
Método del tanteo:
Si  se  necesita  reducir "c" es  porque  la fuerza  de  compresión  tota¡  resulto  mayor
que  ia  de  tensión.  Ya  que  en  secciones  dobiemenie  reforzacias,   ia  fuerza  de
compresión no es directamente proporcional a la profundidad del eje neutro.
Nota:  Como {odo  ei  cá!cu!o  esta en  exce!  so!o  se  introdujo  datos  a  "c" y cambian
todos ios valores es por ello que no se plasmaron ios otros tapteos.
Nota: Con esto detemjnaremos flexlón pura.
i er tanteo
c =                           8.339cm                   propuesto
Calculo de "a"
a=P*c=              7.088cm
Calculo de la fuerza de compresión en el concreto.
í-ü   =  :LL=E  L='7.  :?:'  =              3í836  Kg
Ahora por triangulo semejante obtenemos.
Calculo de la deformación a nivel del acero de compresión.
--   _  `i'
•  .`= -   =
0.0004999901492
por 1o tanto el acero no fluye
0. 000500               < 0.001356             0K
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Así mi§mo e! a.eero en eómpresión   F`s   se p!jede calcL.ilar;
.='.-  =  =-,~  .  L- f.  =  | 039.19  kg/'cm2
Ca!cu!o de !a f!jerza de compresión en el acero.
f-=.ü:` ....=t+.  =                   5923.36 kg
Caicuio de ia fuerza Íotal de compFesión
:C ® --  /: ~ -  f: . --
37760 kg
por Írjanguio serTiejaíiíes:
Calculo de la deformación en el acero a tensión.
r-,,. = =,_r.. =      o.oo3|87423
+
?                   )y.                   -•úJ,
por !o tanto e! acero fluye contro!ando !a tracción ya que
~=*-=:-..  *f--=      6625kg/cm2
Calculo de la Fuerza de tensión.
ri  =.=..-..=.-=              37761  Kg
r          -_..        -í-.          .'-             í.
37760 kg
Cálculos de los momentos
<
523896 kg-cm
94774 kg-cm
.'`cr.:£   rc..:-A+HÉj8                     6o4180kg-Cm
Calculo dei momento resistente nominal.
.t+,'L.  =.!.,'„`   -.!,.rL ..-. '\.r..=  =                1222850  kg-Cm
37761  Kg               Cumple ok...
133
" DISEÑO ESTRUCTURAI. DE CENTR0 TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA..
Caicuio dej momenío resisteníe de Diseño
0.9
..tí`.+   =    \:'..'+úr`   =                    ||00565  kg-Cm
2402 kg-m < 11006 kg-m   Cumple ok.  .  .
Calculo de la resistencia por cortante
Las vjgas de hormjgón armado presentan 2 mecanismos para resjstir a las fuerzas
cortantes:
Resistencia pura dei hormigón  Vc
Resistencia del acero transversal o diagonal  Vs
AC1318-0511.1
=Et'',   =   =.''..  -=,i'-
Donde :
cP= 0.75
•=:..=?,:,:`:-J ,..-..  ;:c:'   =                    5201   kg
L1?`-=   t::    i,i",   ,r  .r`,_-,   .   ¿,   .   `t
::i..?  #   L=i.lA+   ¡f§J.-+'!.   ¿p.   `,=t   #                10795kg
:,7:.  =  =F. ~ :il-. =                    |5996 kg
5494 Kg = 15996 k.g   Cump!e ok.3  .  `
Nota:
Como se concluye que la vjga no necesita esfuerzo cortante.
Calculo del espacjamiento mínimo del Refuerzo transversal
fL53,  .   ;:   t  lr
-j:.".„  = 0.04 cm2             AC1318-0511.5.6.3
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Distancja min. después de la cara de la columna  2h  =                    80 cm
E sfuerzo          +
Longitudinal
Esíribos +
#5     db=1.875cm
#2     db = 0.635cÍ-ri
As = 2.850 cm2
As =0. 3-i 7 crrf
Nota: con-io ia seccióri critica para coftante se encuen{ra a una distancia "d"
d =                            36.00cm              < 60. cm
Entonces se colocaran  6 Es€r.Ebos #2 @ 5cm
El  resto de esiribos se coiocara
a( AC!  318 -05,  11.5.5.1 )  :
ft
-?1     É;    T
E¡ resto @ 15 cm
h'
.T:   =   ;=    i8.oocm               =   15Cm
Calculo de la longitud de desarrollo (Ld) de las barras longitudinales.
Según  el  AC1318Ú5  12.3.2  Ia  longitud  de  anclaje  es  la  mayor  de  la  siguientes
ecuaciones para ambos casos
En compresión ;
27.26 cm
:Lt^y,.,+   '¥   ,  ,:;.Si?Ái~i   .   .F„    -`:';+      =     22.72Cm
21.81  cm
Gobiema  ok.  .
Gobiema  ok.  .
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.-     =    i  =   ._}"
1                                        .®.                        <
--.:-=  ,:!..;::-=            15.00cm
@i5€-m
celümna
t'.`-_ 6 #2 @ 5 cmL--+
____                 __     r
6 #2 @ 5 cm
iL
columna/
./
7.4.4. Diseño de Viga de Entrepiso 35 VE-01
Pu=[
' 1 1'
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_ü c'ajcui_Q _aiei   ¡EDm±nL=
14/fy   <   p   <   pt
r        -`-_    -_.-
Pmln   <    P    <    Pmax
pt=
'ñEa
según AC1318-05 R10.3.5
0.0373198
r.  - =  *   -. . `  --
no   se   debe   utiliz_ar   un
1) pt"x=            0.02799       va!ormayor  Acl-05
2) pmin=               o.oo50           ok...
DISEÑO DE  LA SECcloN BASE
Asreq iecho-sup =                                 33.27 Cm2
P=As/bd  =                   0.0170
Asreq  = P * b*d =                        33.27 cm2
UsaíTios              4                      10   #
Area de acero propuesta= 36.74  cm2
Cantjdad de varillas= 5
4#10+1 #8           Asprop =           36.740 cm2
Área y diámetro de vari!Ia propuesta:
#10                       Ab =               7.92 cm2
db=                 3.13cm
lGUAL INFERIOR Y SUPERIOR 35
0.02799
>                           pmjn   ok...
+1#8
SECCION BASE DE LA VIGA
EEIB¥`£±+  2#
E   pRl#Eñn5   a   E!.ci5
F!E5T9  d   0.85
Calculo de la deformación de fluencia del acero
ü:.u===    o.ooi355932
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Areas de acero propuesta en tensión y compresión;
Astension =    36.74 cm2
A` Scompres.=  36.74 Cm2
Resistencia a la deformación unitaria máxima útil del concreto.
0.85
EEEEE
ÁSr-I
\
219961  kg/cm2
0.000960917
Para concreto cie 3000 psi
Aci318-05    8.
®
Ü_85f.c
Método dei tanteo:
Si se necesita reducir "c" es porque la fuerza de compresión total  resulto mayor
que  ia  de  {erisión.  `í'a  que  en  secciones  dobiemerite  reforzadas,  ia  fueíza  de
compresión no es directamente proporcional a la profundidad del eje neutro.
Nota:  Como todo el cálculo esta en excel solo se introdujo datos a "c" y cambian
todos los valores es por ello que no se plasmaron los otros tanteos
Nota: Con esto determjnaremos flexión pura,
iertanteo
18.086cm      propuesto
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Calcuio de ''a"
a = P * c =   15.373cm
Ca!cu!o de !a fuerza de compresión en e! concreto.
L_"-=  ,-`  €':  ,  .=`n....¢;`  =      96667  Kg
Ahora por mangulo semejante obtenemos.
Calculo de la deformación a nivel del acero de compresión.
-~   -  ,*
+ ,.-'.,:q  =  0.0007483950894
<  -''`     ±.                porlotantoel aceronofluye
0.000748<  0,001356     0K.
Así mismo ei acero eri compresión  F`s  se pijede caicuiar;
•-,-  ==,-n-p.-=           |555.47kg/cm2
Calculo de la fuerza de compresión en el acero.
i_==   J-`.``..=j=         57148.12kg
Caiculo de ia fuerza total cie compresión
r: +  =   r_ -  -  ,_- `  =
153815 kg
Por triangijlo semejantes:
Calculo de la deformación en el acero a tensión.
=_,,
r.í;=  _¡..:*  =   o.oo2oí4387
Jr
Por lo tanto el acero fiuye controlando la tracción ya que    `---:     ::`      [T,'
ú=,-=  _r.'  '  L-.r=        4|87  k8/Cm2
Calculo de la Fuerza de tensión.
:i=.-:.-L=-:=            |53820Kg
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153815 kg <  153820 Kg
Cálculos de los momentos
2156981  kg-cm
1485851  kg-cm
.'t.í.,3  =   r.  .  :`.`  -jj  =     3999330 kg-cm
Calculo del momento resistente nomjnal.
..E.^t`:   =   +.`,.Í„   _  ,`,,+í`::  -.`\[;'`:?   =       7642162
C,Jmp!e ok.  .  .
kg-cm
Caicuio dej momento resistente de Diseño
cP =                         0.9
•'`.',.+  =    :..'`;``.   =            6877946kg-cm
\   1                   _,                     \   ,
1,.`             ~                  c'+l-~
31885 kg-m                                <             68779 kg-m            Cumpie ok...
Calculo de la resistencia por coriante
Las  vigas  de  hormigón  armado  presentan  2  mecanismos  para  resistjr  a  las
fuerzas cortantes:
Resistericia pura dei hormigón  Vc
Resistencia del acero transversal o diagonal  Vs  AC1318-05   11.1
t=.E:.   -ü`,F.  -=.T.-
Donde :
cP= 0.75
L`::.  ñé  .~   .  ::{:,:ü   ,  -`,    .= ...,-   ::t:;`    =    11327  kg
!:lT-f    Í::     |.|`    í..F``:~i   .   .J~?   .    \í{
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTRO TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA.'
t.-}'.T  =  i.`i  ii`  , ¿=`:-`  .  ;:  .  ;.`'  =       23509 kg
Nota:
L?!:.  =  L`i:.-`:''ó:-=          34835kg
'                  .®.              r.,i  '
i.                     }+                ,_    i`.
876Kg              ±     34835kg      Cumpleok.,.
?.                 ,`1                `,''
-^               -               ,,_  ,1
Como se conciuye que la viga no necesita esfuerzo por cortante pero las normas
ACI-05 recomienda colocar acero mínimo.
Calcujo dej espaciamiento minimo dei Refuerzo transversal
0.06 cm2        AC1318-0511.5.6.3
Distancia min. después de !a cara de la co!umna  2h  = 120 cm
Esfuerzo
Longitudinai      +              #5                db=3.i25cm          As=7.920cm2
Estribos            +                #2                db=0.635cm         As=  0.317cm2
Nota: como la sección critica para coriante se encuentra a una distancia "d"
d = 56.00 cm < 60. cm
Entonces se colocaran  6 Estribos #2 @ 5cm               T.
El   resto de estribos se colocara a( Acl 318 -05,  11.5.5.1 ) :
LE
t.4
~**1J:'      ±    q=
ffi
El resto @ 15 cm
28.00cm     =     15cm
L---------------__
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Ca]culo de la longjtud de desarrollo (Ld) de las barras longitudinales.
Según  el  AC1318-0512.3.2  la  longitud  de  anclaje  es  la  mayor de  la  siguientes
ecuaciones para ambos casos
En compresjón ;
'1   '7._     -,   t?.   JLl!\T`i+  `3     _    .=        '     '_'
En tensjón ;
columna
¡t
r`,---_
45.43 cm    Gobierna ok..`
37.87cm
36.35cm      Gobiernaok...
-_?.::   -i5   í-``:
..::L=LL   i;`.`..=           25.00cm
+---@j=-
6Í£££+m                                      6¥C*m       ..,.. ~.  ,f
columna/
//
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7.4.5. Diseño de vigas de entrepiso i02 -v-E-2
l f,c = 211  kg/cm2 3000 psi 3ksi
Ec= 219961kq+cm2 31220J£p±L____ 3122 ksi
f= 2818 k  /cm2 40000   si 40  ksi  _  __-__  __--_  __    _1
Es= 2078413 k. /cm2 29500000 psi
\29500 ksi
Calculo del  "
14/fy   <   p   <   pt
r     .'   -~-        -
Pmln   <    P    <    Pmax
Pt=
.,    -t=     -~
•*-~
•:`  _:  .   -_:.  i=  0.02799
1) Pmax =                  C.C2799
según AC1318-05 R10.3.5
0.0373198
no se debe tuti!izar un va!or mayor  AC!~05
2)  PÍ-f-¡ii-¡ =                      C.C059                       ok...
DisEÑO DE LA SECcioN BASE
•A.Sreq iecho,s.up =                                                   9.18  Cm2
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p = As / bd  =
ASÍ-eq  =  P  * b*d  =
Usamos               2     #8
0.0067                      >                                   Pmin  ok...
SECCION BASE DE LA ViGA
9.18 cm2
Area de acero propuesta= 10.13  cm2
Cantidad de varil!as=                      4
2#8                            Asprop =                   10.130 cm2
Area y diámetro de vari!!a propuesta:
#8                           Ab =                     5.07 cm2
db=                       2. 50cm
-a_Iü-.`OJÜ,.ü
E==1
0.®-EB
!"                  íL,Jr
F±EF.          Affl
¥#I#ER`OJ§  ®  ®.05
fr=To  ®  o.15
¡GUAL iNFERIOR Y SUPERioR
Calculo de la deformación de fluencia del acero
f`. =;=      0.001355932
-J.
Áreas de acero propuesía en tensión y compresión;
Astension  =                  10.13 cm2
A`Scompres.=               10.13 cm2
Resistencia a la deformación unitaria máxima útil del concreto.
-            1.-*  ,-*,-,,
= .  _-   ,=  ,  ,;\:, ,.:  .  '.\  :  ¡    `  :  5=
219961  kg/cm2                  AC1318-05    8.
-`
+"€ , ' _- = =•+^F-,
0.85
0.000960917
Para concreto de 3000 psi
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(_.-==±?i:::I
ÁS_   r_TT=J
_    ` _  _ _-__i¡S_ ---.---,- ` .1
_    _     .... _.+s_
Método del tanteo:
Si  se necesita  reducir "c" es porque la fuerza de compresión total  resulto mayor
que  ia  de  tensión.  Ya  que  en  secciones  dobiemente  reforzadas,  la  fuerza  de
compresión no es directamente proporcional a la profundidad del eje neutro
Nota:  Como todo el cálculo esta en excel solo se introdujo datos a "c" y cambjan
todos los valores es por ello que no se plasmaron los otros tanteos
Nota..  Con esto determinaremos flexión pura.
iertanteo
c =                            11.085cm                 prcipuesto
Calculo de "a"
a = P*c=            9.422cm
Calculo de la fuerza de compresión en el concreto.
50784 Kg
Ahora por triangulo semejante obtenemos.
Calculo de la deformación a nivel del acero de compresión.
`r  -  í^
0.0006141718807
por lo tanto el acero no fluye
< OK
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0.000614                                              0.001356
JAsí mismo el acero en compresión   F`s  se puede calcular;
1276.50
•='1-==-.-.-=;=             kg,Cm2
Calculo de la fuerza de compresión en el acero.
•fe  =.=,`.`..=`.i  =               1283o.98kg
Calculo de la fuerza total de compresión
Jñ-.=   í.-¿_¿-+=            63715kci
Por triangulo semejantes:
Calculo de la deformación en el acero a tensión.
(,_,
•.\1
•-?.=  a_'t'..  =         o.oo3o26649
:Sl         ''.`,            .¡-
por 1o tanto el acero fluye controlando la tracción ya que
= =  ---- :  .  = = _-
6291  kg/cm2
Calculo de la Fuerza de tensión.
ri  =.J..~  +  S=.t  =               63724 Kg
63715 kg
Cálculos de los momentos
1030348 kg-cm
Cumpie ok.
63724 Kg
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271550 kg-cm
1338205 kg-cm
Calculo del momento resistente nomjnal.
=`.¿'u   =   ,'+df``:  ,.!,.' ....,.'t,f;:¡   =               2640104
Calcufo del momento resistente de Djseño
cP =                            0.9
'`.'`,T  =    `:`..'i+`+`~   =                 2376093  kg-cm
\1             ',,                \  ,
.`J-                  `,.                         -~~^~
1 0595 kg-m <
kg-c.m
23761  kg-m       Cumpleok...
Cajcüio de !a resister[cia por coiiante
Las  vigas  de  hormigón  armado  presentan  2  mecanismos  para  resistir  a  las
fuerzas cortantes:
Resis{encia pura dei hormigón  Vc
Resistencia del acero transversal o diagonal  Vs  AC1318-05   11.1
=` ? .„   =   L` t ..--:^ ? ..
Donde :
¢= 0.75
:::.  =  :  .  h.,==  .  ''`    .=  .-     +  ¿;J;.   =         7975  kg
LJ-iiT=T    E::    i,i`   .'ff  ,!   .   i:   -`.-`:
:'.'t-`=   ::Úi.\    '.=` .'    .  ¿:  .   ,:±,`  =    16552  kg
•-3r?.,:  =  'L|::fl  ~  l:`tt:.  =     24527  kg
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Nota:
8156 Kg              s
', `,--
24527 kg                Cumpie ok...
Como se conciuye que la viga no necesita esfuerzo por cortante pero las normas
Acl-05 recomiendan colocar acero mínimo.
Calculo del espacjamiento mínimo del Refuerzo transversal
í:,l,35   .   i:   .  _?
0.05 cm2               AC1318-0511.5.6.3
Distancia min.  después de la cara de la columna  2h  = 100 cm
Esfuerzo
Longitudina¡      + #5                    db =2.500cm       As=5.070 cm2
Estribos                +                 #2                   db = 0.635cm      As= 0.317 cm2
Nota: como la sección crjtjca para coílante se encuentra a una djstancja "d"
d =                          46.00 cm            < 60.00 cm
Entonces se colocaran  6 Estribos #2 @ 5cm
Ei   Í-esto de estribos se colocara
a( ACI 318 -05,11.5.5,1 ) :
ií?
¥-     í::   -_*-1
-
h
4.,
;Ú:    =   T=    23.00Cm              =
-     :     _.=:         _
El resto @ 15 cm
1 5e.m
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Calculo de ja iongitud de desarrollo (Ld) de las barras longitudinales.
Según  el  AC1318-0512.3.2  la  longitud  de  anclaje  es  la  mayor  de  la  sjguientes
ecuaciones para ambos casos
Encompresión  :,                  `  ;¢íLiT=<   -.=`    -ü:'+..
En tensión ;
columna
1:--_
=      36.35cm               Gobjernaok...
: ...,,„.   =   `  t3,L`-.'.i+3   -i=` ..-..t.¿.      =       30.30cm
+
-,*EdLw_    -i5    ,®-t?*;
Í                     @i5cm
6 #2 @ § ¢mJ-.--+
=        29.08 cm                Gobierna ok...
:.-1`-=  £  ,   ::'i-=2o.oo cm
coltJmna
/,
/./
6 #2 @5€m                          J`J,t-
j25cm
Muró de mampo§t£i.ia cüi--if,
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7.4.6. Diseño de viga de entrepiso especjai i5i-2 -V-Ee-Oi
'i Datos de ia viga (VEe-2`)
lpu=
I  Mu=
i 66386 kg-m23920Kg
F5Éikg-cm
11
Vu=
'Lc!aro=
1.15  m
j
COMBO 1.2CM+1.6CV               ]
i-D!MENSi0N-DELAViGA
1
VIGA i  b (cm h (cm)
d`(cm) d(cm
11512 50 60 4 56
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Pmm   <    P    <    Pmax
Calculo del  "
14/fy   =    p   =    pt
?b=
®.85 * F: * 8±
)]
pt= 0.75 Pó  segú#n Aci318-05 R10.3.5
a,003.E,     \,1
0'003 * FJ + f}. 0.0373198
t].75  -.ÍBÉ  m.02799
1) pmax = C.02799    no se debe uti!izar un `v'a!or may'c*  AC!-05
2) Pmjn=                    0.0050                     ok..  ,
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DisEÑO DE LA SECcioN BASE
Asreq iecho-sup =
p = As / bd  =
Asreq  =  P * b*d =
Usamos6    #   10+  3#  5
52,75 cm2
0.0188               >
52.75 cm2
Area de acero propuesta= 53.44 cm2
Cantidad de varillas= 9
6#10+3#5                Asprop =                     53.440 cm2
Área y djámetro de varilla propuesta:
#10                             Ab =                         7.92 cm2
db=                           3.13cm
pmin   Ok`..
SECCION BASE DE LA VIGA
¡GUAL INFERIOR Y SUPERIOR
E=E+Flk##+£+5
5  PR!BEptffi  ®  fl.Ú5
REST¢  p  a.iE`CalcujQ de la deformación de f[uencia del acero
.r.. = i =  o.oo| 355932
Áreasá.eaceropropuestaefitens¡óny_compFes¡ófi;
Astension =                   53.44 cm2
A` Scompres.=                 53.44 Cm2
Resistencia a la deformación unitaria máxima úti! del concretoe
219961
:, =  : -.,-;,,:,:  ft Lr'. , =                       kg/Círi2
0.85
AC!318-05    8.
0.00096091
7
Para concreto de 3000 psi
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ÁS,
r   ---:    ------,
ÁS
L_----_----=:!
ÁS
Método del tanteo:
Si se necesjta reducir "c" es porque la fuerza de compresión total  resulto mayor
que  !a  de  tensjón.  Ya  que  en  secciones  c!ob!emente  reforzadas,  la  fuerza  de
compresión no es directamente proporcional a la profundjdad del eje neutro
Nota:  Como todo el cálculo esta en excel solo se introdujo datos a "c" y cambian
todos los valores es por ello que no se plasmaron los otros tanteos.
Nota:  Con esto determinaremos flexión pura.
i er tanteo
c=                                  Í                   L      propuesto
Calculo de "a"
a=P*c=                15.451cm
Calculo de la fuerza de compresión en el concreto.
í.-+  =  J  t3.5..=',.  `..`::  =                      138799Kg
Ahora por triangiilo semejante obtenemos.
Calculo de la deformación a nivel del acero de compresión.
*  f®.   =                   0.0007494706750
por lo tanto el acero no fluye
0. 000749                < 0.001356              0K
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTR0 TECNOLOGICO DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA "
Así mismo el aeero en cQmpresión  F`s  se puede ca!eular;
i=:=                           H
.Ü  ,.  =  = ..,,.=j.  =                        i557.71  kg/Cm2
Calculo de la fuerza de compresión en el acei.o.
f-=   ,=.';.  `-n`.-=                    83244,0|  kg
Calculo de la fuerza total de compresión
`C ` --   C ¥  -  í: - -
222043 kg
Por triangulo semejantes:
Calculo de la deformación en el acero a tensión.
-.,
•:-= -. -'a, =            o.oo|999329
por !o tanto el acero fluye controlando la tracción ya que
..             \',              .
.~.T  =  :;t. -Í-]. =              4155 kg/cm2
Calculo de la Fuerza de tensión.
Cumple ok.  .  .
222043 kg < 222066 Kg
Cálculos de los momentos
222066 Kg
3091649 kg-cm
2164344 kg-cm
5773722 kg-cm
Ca!cu!o del momento resistente nomina!.
•'..,, r  =.'.J'r...-  ¢',.,'`  +  -.'{ ,,,. =   =                               í -io297i5  kg-cm
Calculo del momento resistente de Diseño
¢=                          0.9
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+`-'`.-=   ':.  -'+.'i}  =               9926743 kg-em
'r                 1,
-1~
66386kg-m                      <      99267kg-m   cumpleok.. `.
Calculo de la resistencia por cortante
Las  vigas  de  hormigón  armado  presentan  2  mecanismos  para  resistir  a  ias
fuerzas cortantes:
F`esistencia pura del hormigón  Vc
Resistencia del acero transversal o diagonal  Vs  AC1318-05   11.1
3! .„  =  1= , ',  -  =, ? ..
Donde :
cP =   0.75
~`'-*``¡.  =   +`   .  L=,=Í=   .  .\    ='  .     .   i,,.":    =
16181  kg
L|{:-=.-i::    iti`^   :..rr''|.~Li   -i:   `    iT¿                             33584  kg
;i|'.í  =  ¢:i.i ..,,. F`,.~;.  ,:;.  f.'  =                       49765 kg
:¡:,  ='h-`F.-b~!..  =            23920Kgs49765kgcLimp!eok...
t'
Nota:
'®                     .`.                     t-?t
1'`.
1.t                -                  h   'L-
Corrio se coricluy-e que ia viga rio nec;esita refuerzo poi-coriarite pero ias rioi-iiias
Acl-05 recomienda colocar acero mínimo.
Calculo del espaciamiento mínimo del Refuerzo transversal
•::  3 _i   .   ;.   .  ¿í
0.09cm2    AC1318-0511.5.6.3
Distancia min. después de !a cara de la co!umna  2h  = 120 cm
Esfuerzo
Longitudinal        +
Estribos              +
#5                    db = 3.125cm           As= 7.920 cm2
#2                     db = 0.635cm            As= 0.3-i7 cm2
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Nota: como la sección critica para cortante se encuentra a una distancia "d"
d=                              56.00cm               <    60. cm
Entonces se colocaran  6 Estribos #2 @ 5cm
Ei  resio de esíribos se colocara a
( Acl  318 I 05¡  11.5.5.1)  :
El resto @ 15 cm
28.00 cm               =   15cm
JLi
Caicuio cie ia longitud de desarrollo (Ld) de las barras longitudinales.
Según  el  AC1318-0512.3.2  la  longitud  de  anclaje  es  la  mayor  de  la  siguientes
ecuaci'ones para ambos casos
En compresión ;
S..S=-=    -,   .3=.`     -    €~Í  =`
+.== =5.43 cm                Gobierna ok...
`:.r*    =    i.`  `,r>.   iúlL:7+3    ^    ^=.,     ¥    J::.¿.       37.87Cm
En tensión ;
_ ~",'   =
=  ..:,   =   15   ,.-, `:
..  .3.ü,5   .    =``    .   =:`..
16.35cm     Gobiernaok...
i ..,...  =  1,  .   ,É5.Bo cm
@15cm
6 #2 @ 5 cm+--L
columna
//
..
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7.5. iiiseño de Losas
7.5.1. Losa de techo
DisEÑO DE LOSA DE TECHO
TIPO:       TECHO TIPO=        LOSAEN UNADIRECCION
' Valones                máximosobíeriidoseiieiaiiáiisis 1! ' !i !11
i  coriante: 1   16C6i
1   miembro:! 1`    261
combinacion
1   1.2CM+1.6CV11
Momento: 994
Í   A3(iai, 1
DISEÑO POR FLEXION
Ca!cij!o de .Á`rea c!e Refijerzo nece_sario:
Ancho de Franja        500
H= 8 cm
peralte d= 8 -2.5 = 5.5 cm
cm             Momento = 994 kg. -m
Areacalculada=                    -+.-B:`.=    =...   ÍB           7.92          cm2
0.25         cm
Cuantía calculada  = 7.92 / ( 500 *5.5 )         = 0.0029
Áreaportemp.         =  0.002*500*8               =8cm2
Áreamin. fiexión     =    0.005*500*5.5           =  13.7cm2
Area min. flexion 2 =  1.33Area portemp.       =  10.64cm2
Refuerzo ri-iáxinio      =  As =0.02x500x5.5            = 55.O cm2.
Conclusión               =   Rige 7.29 cm2
Separacjón máxima de las varillas
s=3xH        <        18"(45.72cm)
s=3xl5crri=45cm     <     45.72cm.  ¡Cumpie!
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Usamos variiia n° 4
Area Av:  1.27 cm2
!(i!,JnHEi-
.i.
Usamos 1  #  4 @ 15 cm
s=              86. 87            cm
Área de acero propuesta= 8.45 cm2
Cuantia= 8.45 / ( 500 * 5.5 ) = 0.0031
Momento  Resistente=  1¡151.25 kg -m           >L+,++,  _J  í
OK
Ref. #  4  @ 15 cm en ambas direcciones
DISEÑO POR CORTANTE
v u =  16060.59 / ( 0.85 * 500 * 5.5 ) = 6.87 kg Í' cm2 <   0.53 * ( 210 )^0.5 = 7.68 kg
/cm2
C_ROQU_I=S_
Cumple QÉ£
.,,..,.. `.    .1
500 cm
Ref.  #    4    @  15  cm  en  ambas
direcciones
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7.5.2.  Losa de entrepiso
TIPO:       LOSAI                TIPO=   LOSAEN  UNADIRECCION
DISEÑO POR FLEXION
Ca!cu!o de Área de P`efuerzo necesario:
Ancho de Franja 200 cm
Momento = 2323 kg. - rr,
H=  15 cm
peralte d= 15 I 2.5 =  12.5 cm
Area Calculada=
_`     -     ci,s_=   .   .=   ü   .   `..?
8.14          cm2
0.64        cm
7.52         cm2
Cuantia calculada= 8.14 / ( 200 * 12.5 ) =          0.0033
Área portemp.  = 0.002 *200 * 15 =                       6 cm2
Area min. fiexion = 0.005 *200 *  -i2.5 =                -Ji2.4cm2
Areamin. flexion2 =  1.33Areaportemp.=         7.98c.m2
iD`efuerzo máxirric =As =0.02 x200 x l2.5=        50.O cm2.
Conclusión=rige 12.42cm2
Separac!én máxjma de !as vari!!as
s=3xH        <        18"(45.72cm)
s=3xl5cm=45cm     <     45.72cm.  ¡Cumple!
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Usamos variiia n° 5
Área Av.:  1.98 cm2
!íll,„t`.,
\   =  -_,_ ----- _--_
i`                      s=         31.87             cm
Usamos 1# 5 15cm
Area cie acero propuesta=
Cuanti
13.20             cm2
a=            13.2/(200*12.5)=                0.0053
MomentoResistente=4,075.78   kg-m          >'+-+    +~i+++OK
Ref. #  5  @. i5 cm en ambas djreccjones
DISEÑO POFt CORTANTE
v u =15027.66 / ( 0.85 * 200 * 12.5 ) = 7.07kg / cm2 <   0.53 * ( 210 )^0.5
= 7.68 kg / cm2 Cumple OK
CROQULS
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15
200 cm
Ref.   #     5     @   15   cm  en
ambas direcciones
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7.6.  Diseño de Mamposteria Confinada.
!_ _5:iá_s de !as cargas actuantes de! Muro extraído de! SAP                                                 ,
lcoMBO    (10) 1.2 CM +1.6 CV
! \,^/u de! MijrQ 1810 k9/m 1= 0.05 k!b/p!9                   1
| Vu del Muro 3726 k 1= i  8.2o  kib
!  Mu del Muro 10425kg-m      , = 902_95  klb                      1
l  Eje A Ancho tributarjo   = 1.i3 m
LAI(ura aei  muro   ''  H  '' = Ú.Uum                 ls l_T_-Ltj_. l l  pr                 ___J
DIMENSION,  CUANTIA DE ACERO,  DE LAS VIGAS Y LA COLUMNA
VIGA COLUMNA b (cm) h(cm)             !As(cm2)Long.
VE-2 30cm 50cm 20.26 cm2
VD-1 20cm 35cm 11.88 cm2
1 C-2 50cm 50cm 42.52 cm2
1 C-3 40cm 40cm 31.04 cm2
Calculo del Pu
-F   =¡{''.  :=           |823kgpara2.25mdelongituddemuro
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Requisitos de dimensionamiento y Área cje acero mínima. Según ia NTCM-[
(Normas Técnicas Complementarias de Mampostería)  5.1.1
Separaeión y área mínima del refuerzo transversa! en vigas y columna§:
-------           i
150 mm S 200 mm    Ok.  .  .  Cumpie
:t     :    ±    l+5T              -          i5cms22.5cm      Ok...Cumple
',   =.  -.`  -.--
-       0.7|cm220.11cm20k...Cumple
4)  No se debe utilizar concreto con resistencias menores de 150kg/cm2 (15Mpa)
COLUMNA
1,       -+-i,--+?:r-.,:=í",:.:t..c...     =      tí,=  =.   =:
0.15 m   S 0.40 m Ok.  .  .  Cumple
1.           _            t::                .         .
_  ,          .           _             .¿:.'.`¿:   ..`!+::T   ,:-Í.-.'}'=,:-Í   f|5.`.¿-`   '..í.-t:..Í'.-'::':¿+b
31.04 cm2            2                               3.38 cm2             0k...  Cumpje
I_a separación entre columna no debe exceder del menor de los valores siguiente:
3',    lJ5  .  ¿¥  -     4.50m
4m                          Gobierna  y cumpie
VIGA :
+   `               -              `..                  `,._  Í=              =           ±              `,..`r`r_``    .'".~_L=   =`_`-`.`=,:    =;-~1.C\   :_.`:  ="`~
0.15 m                     Í=                                   50cm                      Ok...  Currip!e
2) Laseparaciónentrevigadebesermenorde3m        Ok...  Cumple
-'               -J'? ..,-,...,.-  '      ::,       -.   ` --.--
=             --.-~    ,..-'`L..l.`.    ..`          -`.`-_               .
42.52 cm2 2 3.38 c,m2
Se acepta considerar a los muros como confinados si las Columnas interiores y
161
= ---, _   =__   _     _____     ==
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTRO TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA..
jas .Vigas cumpien con todos ios incisos de 5.1.1,  con excepción cie 5,1.1.c.  en ia
NTCM,   Se  aceptará  usar  concreto  de  relleno  como  los  especificados  en   la
sección 2.5.3 con resistencia a compresión no menor de 12.5 Mpa (125 kg/cm2).
ffi
=LE,.,.A,:i[:'.,+
+,=   <1'    i?-,:,'
Aj-
----:.Í;?_
•:)3  S
'.„.
i
tr''
'                                           L_                        _1
_A
en
Hm
i:,tiita:;`;f'
I`É'v:!!i
i  A`r,S
!:áí`ri.1síel!afi¿?5t{:m
€3ncíe:S
1 i!   Í,  !}. ¡ P '£i  f\  i : ¿:i  k L|  i:.11`i : i
lr:'   i   £,i
í£s c¡  !Tiás  [iarr¿is
:.:,    ?  ,  t   €¡
PLANTA
150mm                  2                                  100mm                 Ok...  Cumple
Requisitos de dimensionamiento y Área de acero mínima. Según [a RNC-07.
(Regiaffleñío Nacioñai de ia coñstFücciéñ dei 2C$7)
Las vigas y columnas no tendrán un área menor que:
-,,'
1)           J-= -=                 256.26cm2
\J'iga =                     1500 cni2                  0k.  ,.   CuÍTipie
Columna=        1600cm2             0k...   Cumple
Ok.  .  .   Cumple
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=-:``:1:¡`  :`=`  :...   ::-:-:=-::.:`.-:~:           ±          =-:.-.`.
Ok.  .  .   Cumple
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3.00m  s   3.00m Ok.  .  .   Cumple
0.10cm2                 0k...   Cumple
15cm  S   22.50cm Ok.  .  .   CumDle
4) Factor de reducción por los efectos de excentricidad y esbeltez
Según NTCM 3.2.2.3
FE    = 0.7  ------->         Para muros interiores que soporten claros que no difieren
en más de 50%.
FE= 0.6    ~     Para murosextremos o con claros quedifieran en másde
50%,  así como casos  en  que  ia  reiación  enire  ia carga  viva  y carga  muerta  de
diseño excede en uno.
Nota:  Los muros de confinamientos de la estructura en estudio son extremos pero
sus  claros  no  difieren  más  del  50%.  Por  1o  tanto  FE  se  calcula  de  la  siguiente
manera y se tomara la menor de todas según NTCM 3.2.2.3.b)
=m=;=         0.025m                   NTCM   3.2.2.2   a)
Mas una -Excentricidad accidental V24:
=-'-=--i-      0.0313m
Factor de altura efectiva del muro:
2       -~         ``-`r±Para murcuin restricción en la pafte superior.
1       --~~          `ipara muro extremos en que se apoyan losas.
o.8   -~~~-~~~T---+Para  muro  limitados  por  dos  losas  continua  en
sus en ambos lado del muro.
0.583333333
0.55555556
Í63
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0.32 Ec.     (3.2)    NTCM.
5) Determinación del factor de resistencia NTCM 3.1.4.
FR = 0.6 para muros confinados (Cap. 5) o reforzados interiormente (Cap. 6).
FR = 0.3 para muros no confinados ni reforzados interiormente (Cap.  7).
6) Caicuio de ia fesjstencja a compresión dei muro
FR  =                      0.6             Área bruta de la sección del muro de mampostería.
AT  =                       4500 cm2
As col.   =             62.08 cm2            El área de acero para las dos columnas
-==   =   ,==    -1=r    ,      -_-,:   .  `=„  -T.i+T   I   +.         =
82143.65  Kg
1-=            =             ==+-        NTCM.
82144 kg               2
El muro es satisfactorio por compresión.
Ec.   (5.3)
1823 kg              Ok...  cumple
7) Cajcuio de ia resisíencia a fiexo compresión en ei piano dej muro
L=                             4.00 m
360 cm
380 cm
.`:.
r`i£  :  F=  í,i,..  ~  :i?,  F!.¡  !.i                        L:.l  l=  L  =t.+.:                    ,s  :.1
:i-i;          p]
1
H==',!   f'F5l.¡á+{::    l.f`='F/fJi                 P.PJ     ¡.:ÜF``.'     +i      Hftt:`''Í
'*!!1.::e
H```,   =   A,3  +`...  i-J                 {-€`:iíc=`t€.`C   t3  ¢1?  €X!r:iri   £Ji.¡Íil   ¿::i.    l?-U..i:)
As        ,=irer:3  t:¡:,.1l  ::k   ai:eíi:;h  t:I£  g£f.t*p'ZÍJ~  iciH.':}i:urJi!i,3i  t:t:iii.ii:a!:l,:i  €n  i:,:}!:jLi  `+ii{:i  i:!€  Íí:r5  Í.,.i€`li  !C}5  ¥.xti-£rlii3:=  fJ€|
til"f.=,'
i:r         i,:ii-:,:LTmci¿i  *i' ::r±  it:i.=`  t:*ri{ri,::i::ie.=.  i,.jE    ,.i{:€m  ci}li.-tfci=ii)  Éi'.   ,i`i'i::{t:.5  €*^{i á.i'j:3`:`  i..tÉ'   nlir-i¡
t]          c!`:,€Liii€iti  i=r^:1-É  e`  €`9rtmld?  C!£:  LIC€f=u]e  ter`Su:.-'},i  !.i  f;tira.1  !:Ci!rFir£5H:'T`  n-::.i¥.l.T.T
c:.U        t`tlrl¿hl  Cl*i,:}i  rk  di`5¥!'íc¡   LI  Cl:l`1.lFiíéísiJ=!n    ¡:Llyl)  té.ai{.ir   U::e  {Í::'T``llLi  rt:;'+   5'`¿I'1:j  ¡:,J:!€.l?!tíci  t:'`   ia.:<   €6:5    f,  :   y
E";'   v.
=F         -:ilí  tl:¿:?1i3l.`l   i€iwli   ¿1.'.1   `=.     tt`   F'd  í  =!F   `   ,:i   Í    f;]``¡:|t   i.I   t:1  t:`   í.Sr    r`Li+=,i=+  t:(.irttr,:],`r\.:!
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27381  kg 21823 kg   Ok.  .  .  cumple
Nota:    por lo anterior:
1)        FR=               0.8
2)      yademás se utiliza ia ecuación 5.5 del NTCM.
•``-'==-=:..-:-`.."''        ~-':.=..   =              254010kg-m
:-.:.                 .±               :t:
10425 kg-m          ± 254010kg-m        Ok...Cumpie
8) Fuerza co]|ante resistida por !a mampos±ería
La resistencia a la compresión diagonal de la mampostería para diseño," vm "
nodeberáex.c.ederde      :       6kg/cm2
Según 5.4.2 del NTCM
0.7  Para muros confinados sujetos a fuerzas cortantes
1)       FR=NTCM      3.1.4.3
T--.t'.=   =   .-=     .   =   .   `` ..,... T.   ~  ,:`   3+=                £       i  5^==    .   :' .....-.,                     EC    5.7    NTCM
9833 kg                s 28350 kg         Ok...  Cumple.
Nota :  E! muro es satisfactorio para toda ia estructura en si
vU                           s                           vm R
Y además:            3726 Er`g                  <                             9833 kg
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7.7. Diseño de Cimentación
7.7.1.  Diseño  de zapata aislada cargada excéntn.ca para c-1.
l  f,c = 2113632 k  /m2 = 1211  k  /cm22818kg/cm2
Acero  de  refuerzo  N°  40      (Fy)  =-`---.---------.---`---..-..------`-__ 28181762 kg/m2 =
W especifico del concreto.     (yc) = 2400 kg/m3 = 2.40 ton/m3
Presiónadmisiblesuelo          (qs)   =__  _ 25000 kg/m2 = 25 ton/m2
Wespecif. delsuelo       (ys)= 1 600 kg/m3 = 1.60 ton/m3
Sobrecarga moLlg/m2 = o.10ton/m2              Í
Nota:
1 )  1600kg/m3 peso especifico promedio del suelo cuando no se tiene información
del mismo
2) La sobrecarga en ei sueio es con respecto ai concreto, cascote y cerámica NPT
3)El  q  admisible  es  de  2.5  kg/cm2  usando  suelo  cemento  como  mejoramiento  en  las
fuiidaciciries esto debido a ciue  !a capacidad sopor{e ciei  sue¡o riatura! es de  1.8 kg/círi2
conforme a recomendaciones del estudio de suelos
ní±=[Í:::Í=±;;:;:=]
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a) Cajcuio deí Deso de ia zapata
' Datos propuesto de ia zapata                                                                                                    '
Desplante     Df= 1.20 m = 120 cm
i   "hz" de zapata = i  o.25 m = 25 cm                                      i
"d" de zapata = 0.175 m = 18cm
Nota:
1) recubrimiento mínimo es:   3"
2)  Ei  primer tanteo se hace con  una aitura
"hz"
Entre   1    -   2   veces   el   ancho   de   !a
columna.
Wzapata  =  yconcreto* hz  = 600 kglm2
b)  Peso  del  suelo  de  relleno  más  el  peso  de  ¡a  zapata,  mas  sobrecarga  por
encima de  la base de la misma.
i-,t¡./   =   [.,i..   r  :`:t ..,-  i.:..  ::  -:`,`:   ~  ft.-,¿..`.e-' ...-. !.¿:22Z0  kg/m2
c) Tensión admisible neta del suelo
J;.^„  =    €'f.„£,p.,    -'=-t'i±f  t=     22780 kg/m2
d) Area requerida para la base de la zapata
.ú.~  =  LLi  =    i.58 m2
ft. li `.
=_...,..,,.,,.-'._--„    8   `,  : .i..  `,  al.26 m
1 Í                                                                                              _1
i m ÍIíl Jl                       j
r 0
(`_i
1                                             a q_5
1..
..F
lL                                                 z. 05                                                1L
pC7Í- io taíitc7 se asuríle Uíia secc;iórl c!e Zapata de:
az                    x                                  bz
2.05 m          x                                 2.05 m
•:..,,..., _.,,.    =      4.2o m2
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Nota:  Los cáicuios se reajizaron en excei por io tanto no es necesario pjasmar ias
interacciones realizadas para que cumpla    qman  ±   qan.
Cargas íriüeiias eri ei despiaiite (süeio, pedes€ai, zapata)
a)     Peso    del     pedestal
(Wp):
Sección del  pedestal   c x
0.60 m         X          O.60 m
altura del pedestal   Hp:
.`H „   -   =1 `] -  *,.- ~  --
i,l'*'      =     ft¥.'    ,   .;-.    ':'   ,    .`,*+...
0.95 m
821  kg
2)  Peso  de  la  zapata
(Wz).).-
F;'m  =   `: -.  `±.1 -..-`-.  '''".'   =      2522  kg
c) Peso del suelo de relleno (Ws) :
3!:-=  h     -q ,-,-  ::=  `  .   h=--.   ;-.---     |-.   L.  .   : ,..-.  !,  r   ;,J,  =    584|   kg
d) Carga muerta respecto a la sobrecarga :
:{,'.  .     =    ;-`..íúw.€..`.-::.`.`^:;/L:   .   `-c-`  -.   ¿.-=420  kg
+.
i ,L~.',+í   =   : ! ';.  -  E ! .:  ~ : *t :~  - i, i] :t .. 9603  kg
Calculo de ]a carga y el momento actuante totafes.
Carga Total en la zapata;
P:,.  =.PL`  -=Í~~-'if   =            45517  kg
Calculo del momento por cortante
.'!+,'u  =  1 .,,,.  ü?`.-=              5463 kg-m
Momento total actuante en la zapata
.,.f:..  =.'`;'.   ~.'+í.   =             15894 kglm
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Resistencja al
volcamiento
MULu'Mu=   1.52                             Cumipie es iTiayor cie  l.5
Calculo de la excentricidad
Revisamos si la fuerza cae dentro del tercio medio:
i=        O.34m
++
Excentricidad         .,L.,`+
=.=F=         0.29m
Nota: como la dimensión de zapata propuesta es cuadrada entonces se ocupa
L como cualquiera de los lados de dicha zapata: az o bz
~E       .i     =    .  :`   :  ..`,rt.=  :~   ::`-f    :`ár.'`=-:    :„r  -=.±-:``  :-`..`._±  ::|`_
J-,
0.29 m  S 0.34 m
Calculo de presiones de contacto del suelo (Presión ultima)
í-.  r   =   ¿1  . -   =    ..In
_1
15810 kg/m2
t
r,„+`,  =+í£_í+í  =        í28tkg,m2
r:I
.[-:.= ...-            :;:               ¿:r_~..,:
15810 kg/m2 < 22780 kg/m2
Cargas Factorizadas y reacción del suelo
Excentricidad con cargas factorizadas
.'`,',.
_~n     =     .,""_._._.,-           P.:. 0.35 m
Cumple OK.  .  .
=                    35 cm
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21900 kg/m2
.i...",`  = ± [i -¥] =  -239 kg/m2
Nota:   Recordar  que  az  =  bz    ya  que  es  una  zapata  cuadrada     por  io  tanto
cualquiera de estos valores es igual a " L " Formula anterior
Como la condición  =`    ::±     ;         se da,  entonces existe esfuerzode tensión en el
suelo provocando una  separación entre  la zapata y el  suelo,  reduciendo el área
de contacto por lo cual el esfuerzo en el suelo será mayor, y se calcula:
Tr„..                   21903 Kg/m2
!5 t`Ljer2Ll  rrl i`n [rrl[}
Revisión de
„i,;=
a) Cortante en una dirección en ia zapata:
_           `+=--       f i         '-==-T-;i  =  o.55m
Cl
¿1=
c,2          bz
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:`^-.  ~~    =   21347  kg
1 5963 kg/m2
„L„a=e;l{ot.e5n3C#°*ri;ont*e;j`=C:::ríe;°3:Skg
®Vn              =               vu
22114.31  kg > 21346.63 kg
b)    Cortante   en   dos   direcciones   en    la
zapata:
=       10951kg/m2
39446 kg
CumDle Ok ....1
df 2              fl.'3
C;l+11
d.`3
Í:2+£J
3.    ü,2
§.=!¡Ga%:=e}:,°=::d€ecc°:¡..=
bc7   =   2  *  (C2   +  CJ)+  2  *  (C]   +  C7)=       3,|0r-ri
Para columnas interiores el   40
Ci
tlz
Nota :   ®Vc se obtiene del menor valor de las siguientes ecuaciones ;
Donde ® =           0.75
„-==#(2+#„- f . ` _r * b S * d  --
¢h'c=¢(2+a#"r]*\fffñ.*bu*d--
95828 kg
68007 kg
=      _-=      __L-__    ------1==
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¢yc   =  1.10 j'''  c * b o *  d  -
¢Vc                  >            vu
68007 kg         >   39446 kg
Nota: no requiere refuerzo por cortante.
86758 kg     Gobiernaok ....
Cumple Ok ....
Determinacién de! refuerzo por f!exión requerido para !a zapata
a) La sección critica para el momento está en la cara de la columna
bz       C`l'"--í-?-    o.73m
.'=-..v.    -.:L.``„.    q4072kg/m2
Nota:   en  este  caso  como  es  una  sección   cuadrada
entonces az = bz pero en el de que fuese rectangular se
escogería el lado más crítico (lado mayor de la zapata.)
Á4„-[g¥=Íq„x*bz*,2d (g±&x-q,")*bz*;*/;]=i0394kg-m
b) Calcuio As requerida suponiendo que la sección es controlada por tensión
Donde ¢ =          0.90
{
0.59w2 -w + A,/',
¢ .-* b z ..`. d.  *  f " c
W1=
o.59w2 -w + 0.087035
W2=
Ecuación del tipo aw2+bw+c=0
W= (-ri±t,,'(#A2-4ac})i2a
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a=
b=
c=      0.087035
`v.y,1=
W-í--
1.60
0[09                Gobierna e¡ menor oLÍ` ...,
Nota: "w" se toma del menor valor del resultado de la ecuación anterior.
w* f„c
FJ/
=     0.0069
Para     acero     ---,--,- ±
con  un  Fy  =
40 - 50 el
Pmin  =
Púreabruta)=#z*  P=            OUOZO
4(---Í¢        o.oo48
Nota: Comoel          f'("d"„)  24mh       entoncesutilizaremosel
=-         .: ..,..    =     24.76cm2`..=``±=                 ,   -`¡`y.            -'=              ,  =
Por lo tanto usaremos            10 Varillas
¢`,?.„.„#   =          1.91cm
#6        As=  28.50 cm2
Nota: como estamos proponiendo una zapata cuadrada, ambos lados son iguajes
por lo tanto ambos lados llevaran la misma cantidad de refuerzo.
Verificar ei desarroiio dei refuerzo
1) Comoson l0 varillas el numero deespacios entre ellas es=       0.19
2) Recubrimieriío iibre (en ia paíie iíiferior y ios iateraies}    = 7.5ci-ri
lq=
óz -(2 *±c_ubrinüento+¢diametroví+i.
espacioentre vím illas
=  989.97cm     lJlsaremos  ~    20.Ocm
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Nota: se escoge el menor valor "C" de las siguientes ecuaciones ;
10,00cm
Cuando no hay refuerzo por cortante    Ktr =    0
C + Ktr
¢vulirla
< 2.50
C + Ktr
¢vcml'a
si rio cumple este crjterio,   se utiiiza  2.5
=     5.25
Menos de 30cm de recubrimiento pordebajo de las barras         C¥ i
Armaduras no recubiertas
de expoxico
Á=tÁÁ=-:8
=i*J±*_apÁd _ 3.5 ñ
C + Kf r
¢v&Iti„u
P-1
varillas # 6 y menores
* ¢vwlla -
varillas   #   7   y   mayores   33.76cm
utilizaremos 40 cm
Este valor es mayor que el anclaje mínimo = 30cm, por lo tanto    OK ....
La longitud djsponjble es:
L -P-:  -{1- - R -
22 65cm, el cual es mayor que la demanda.
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Nota  :  Por  lo  tanto  el  aplastamiento  del  concreto  de  la  columna  siempre  será
determinante hasta que la resistencia del hormigón de la columna sea mayor que
dos veces la del concreto de la zapata.
r .=`.,r---r.  :i   .   _`   .      .t   ,= =_   .   .`   =   .  .=. :.      =
¢P«G  ±  P«                 373692 kg
373692 kg > 35913kg     Cumpleok ....
7.7.2.  Diseño  de zapata aislada cargacla excéntrica para c-2
'if'c= iiiiiiiiiiiiii
=
1211kg/cm22113632
kg/m2
Acero de refuerzo N° 40   (Fy) =
28181762kg/m2 1   = 112818kg/cm2
¡  \y^vJespec!f.  de! concr.      (yc)  = 2400kg,'m3     ,= 2.40 ton,'m3                        ]
Presión adm. suelo         (qs)  = 25000 kg/m2 = 25 ton/m2
[\AJespecif.  c!e!sue!o         (\A'S)=       i 1600kg,/m3      ,~_ 1.60 ton/m3
Sobrecarga 1 00 kg/m2 = 0.10 ton/m2
Nota:
1 )  1600kg/m3 peso especifico promedio del suelo cuando no se tiene información
de!  mismci
2) La sobrecarga en el suelo es con respecto al concreto, cascote y cerámica NPT
3)  E!  q  admisib!e  es  de  2.5  kg,Jcm2  usando  sue!o  cemento  como  mejoramiento  en  !as
fundaciones esto debido a que la capacidad soporte del suelo natural es de  1.8 kg/cm2
conforme a recomendaciones del estudio de suelos
Dimensión de la columna
Cl  ím\ C2 /m)
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Nota:
` )  Recubrimiento mínimo es:   3"
2 ,i E primer tanteo se hace con una altura "hz"
Entre 1  - 2 veces el ancho de la columna.
Wzapaia  = yconcre(o*  hz  =
600 kg/m2
:/ Peso del suelp._de relleno mas el peso de la zapata, mas sobrecarga ip[
3ricjma de  la base de la misma.
.-'.'    =   [`.'¿   .  í L?.h>  -;..L¥  ,;]  -?!:<   --Pi:¿"3J-':.``¿.f ¿t  =    2860  kg/m2
= i Tensión admisible neta del suelo
•.`.-t:J-:+`'::    -``-+."         22140kg/.m2=..   _.`     =       .J_..
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d)4£Ea±sg±±££i9apa[aJaJ2astgJa±
'P`-iJ = - =
),-
hí   .=`: 1.26 m2
ft--y-.`,'  ;1`=":;„    =    \   ;'-i..  ',`i  =
1.12  m
Por 1o tanto se asume una sección de zapata de:
azx
1.80m         x
.-:,.`:„ ,.,.4..    =        3.24  m2
Í+!
LHmlHiím
•':-i'
0-
Í].6000
I._1 0.J
'.8a
bz
1.80 m
Nota: Los cálculos se realizaron en excel por lo tanto no es necesarjo
plasmar las interaccjones realizadas para que cumpla    qman  S   qan.
Cargas muertas en el desplante (suelo, pedestal, zapata)
a) Peso dei peciestai (Wp).
Seccióndelpedestal  cxb=         0.50m        X      O.50m
Alturas del pedestai   Hp:
^H -   =   * _' -.,.` _  --
1.35 m
;!''1-     =    .*.„   .   '.-.   `.,...,..,..    =
.+
810 kg
b) Peso de la zapata (Wz) :
i'i--=    J.:  --,-=  -.   :: -..,,....-    =
_                 -                -                =  = --., :
1944 kg
178
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTR0 TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPIO DE TIPITAPA ..
179
c) Peso del suelo de relleno (Ws) :
it'.  =  i   : -i ,.-,  ::_-i  .  í¡ _  .  :,-    -r  .  ;.  .   i,  .   ,:`. i    .  „  =Jí.
_ú-J
d) Carga muerta respecto a la sobrecarga :
T.'m~.`,¿,   =    i!L:.  -7`i'.--i!'--;t''  .    =
324 kg
6458 kg
;é;..   =.r.,¿„.:.:,;:t.¿:¿~u  ú:...  :T..  =          9536kg
Calculo de la carga y el momento actuante totales.
Carga Total en la zapata;
Á3:7],  =  Fí,  -Ií-,'+.`'   =         37337kg
Calculo del momento por cortante
..`+Í..  =  i.„  ,  ¿?..   =     3984 kg-m
Momento total actuante en la zapata
~!&;Í:..   =  iÁí:Ü  ~.'i.f.     =        10695kg-m
Resístencia al voicamjento
Mut/Mu=   1.59           Cumple es mayorde l.5
Calculo de la excentricidad
Revisamos si la fuerza cae dentro del tercio medio:
0.30 m
E;y{ceíi{ricidad
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•ltj,-
=.,  =-=      0.24m
EI¡
r`  . .,
Nota: como la dimensión de zapata propuesta es cuadrada entonces se ocupa
L  como  cualquiera  de  los  lados  de  dicha  zapata:
az 0 bz
0.24 m         S 0.30 m
Calculo de presiones de contacto del suelo (Presión ultima)
Fr'
CT  =£--=     .       `      =T
.J..-`.`.".    _     j,
í"".=`.  = i[i -íjí  =      i5485kg/m2EI!
-i+  =    1676kg/m2
•.... í.`.`.:l    L                    -*
Jí``D.`t,\-               ,,:                  Í,`t`..
b?,.b...t  = iíi
15485 kg/m2 < 22140 kg/m2
Cumple OK.  .  .
Cargas Factorizadas y reacción dei suelo
Excentricidad con cargas factorizadas
22527 kg/m2
=                29 cm
1n^
10U
•. DISEÑO ESTRUCTURAL DE CENTRO TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPI0 DE TIPITAPA..
iit     =í}+í=j=    521kg/m2y-t`'.;.',            .i..""I    L
-'    r         tb   "
Nota:  Recordar que az = bz  ya que es una zapata cuadrada  por io tanto
cualquiera de estos valores es igual a " L " Formula anterior
=-     ;:'      -
Como la condición                   '=  se da, entonces existe esfuerzo de tensión en el
suelo provocando  una separación entre la zapata y el  suelo,  reduciendo el  área
de contacto por lo cual el esfuerzo en el suelo será mayor, y se calcula:
-~_
r..~
:,ñ.igr=i3  rr-iftiimc)
=       22538Kg/m2
`-\
Revisión de la zapata por cortante
é  .   r!-   '
Li_i L i "  j
!,.,r,3.,.        f&       *,:,
1                 h2'.?                  1
L-,'i.-.=í-i.,    .        i
1       =-      t`'      i
rJ1
¿lz
c.2          hz
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a) ÉQEaa±S+2n+±aa+±jie££i±n±a zapata :
-          ,?-      +rt-=r+-=-.='=       o.48m
r=TT
¢y"  = ¢(o.53
`.+ .---~    -.?`.."...`'.   =  16728  kg/m2
•    ;..,`.'   g                 16786kg
La resistencia al cortante del concreto es:
19417.44 kg
¢Vn             =              vu
19417.44 kg >    16786,41,L`'g  Cump!e Ok .....
b ) £g±an±§£nag§±j!§ggigpe§£pJgLzapaía;
•-:r-.:   =  .-:-.i,,..-. }  -:  1-:,  -í:`    .    ,`-i  -1=.  :  =        „a
i':'  =  L?'.h,:u..„..   -íJ.r`..¿+    =          11269  kg/m2
ij  ,__  -
i adc}iiiri\.ot.d prol  .
ladom€iEoi.d ecol .
d,'`2                tü.2
Ci+Ii
d'J                         c: l
31378 kg             €3+d
tü'2
ÉÍ                  ffl
ilz
::2           [)Z
Go=2*(C2+c7)+2*(H*  27om     ~E
Para columnas interiores el C%- 40
" DISEÑO ESTRUCTURAI. DE CENTR0 TECNOLOGIC0 DEL
MUNICIPIO DE TIPITAPA..
Nota :   ®Vc se obtiene del menor valor de las siguientes ecuaciones ;
Donde 2i =                        0.75
¢J-c=4{:+*}*0.27"7T*ÉS*#=        83463kg
¢w.-¢(2+a#-2r
¢y¿,  -  1.10
/".`*Óo*c7=          63885kg
/"¿_.   *óo  *C7  =           75563kgGobiernaok ....
®Vc                       =                    Vu
63885 kg > 31378 kg Cumple Ok .....
Nota: no requiere refuerzo por cortante.
Determinacién de! refuerzo por f¡exión requerido para !a zapata
a) La secciión critica para el momento está en [a cara de la columna
J,-=_    ..-.:.,„-=0.65m
/d=±-±=    14588kg/m2      i+:.j`^              ?,               ?_                                                                             T _  --OT
Nota: en este caso como es una sección cuadrada entonces az = bz pero en el
De que fuese rectarigu!ar se escogería e! !ado más crítico (!ado mayor de !a zap.)
_:.,-----.`+.,--\
*:W+     7562kg-m
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b) Caj?u_igL4§requerida suponiendo aue ja sección es controiada por tensión
Donde ® = 0.90
Ecuación del tipo aw2+bw+c=0
t-b±ti`tb,Q2-4
acJ) r2a
0.59
Efi
0.072118
1.62
0.59w2 -w +
Jip,í„
¢* b z* d2 *  f" c
0.08 Gobierna el menor Ok .....
Nota:  "w" se toma del menor valor de ios resuitados de la ecuación anterjor.
P-- w*rc
FJ/
-      0.0057
Para    acero
con  un  Fy  =
40 - 50 el
Nota:  Como el
p(areab-ta,-fz*p-
---_        Pmhl=     0.0020
f'(are¢¿r"j    o.oo40
p\¢d„  2 pm,§ntonces utiiizaremos ei
¿..` ,...   =.+,``.  ` .,...,, T.   Í=              i7.83cm2
¢vari[la -
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Por io taíito usarei-rios
1 . 59cm
#5
10 `v'ariiias           As=              19.79 ciTi2
Nota: como estamos proponiendo una zapata cuadrada, ambos lados son
iguales  por 1o tanto ambos lados llevaran la misma cantidad de refuerzo
Verificar el desarroi¡o dei refuerzo
1) Como son  10 vari¡las el numero de espacios entre ellas es= U.165
2) Recubrimiento libre (en la parte inferior y los laterales)    = 7.5cm
S- bz-(2*recubrimjenlo+¢d,ametiovu)
espacioentreva(iillas
=      990.38cm     Usaremos
-20.Oc.m
Nota: se escoge el menor va[or "C" de las siguientes ecuaciones ;
c = S- =
2 10.00cm
C=R+¥=       8.29cm               Gobiernaok .....
Cuando no hay refuerzo por cortante    K{r =          0
C + Ktr
¢vaTlun
< 2.50
C + Ktr
¢víxlilJa
si no cumple este criterio,   se utiliza  2.5
6.30
Menos de 30cm de recubrimiento por debajo de las barras           Cxi
Armaduras no recubierias de expoxico          #
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variiias # 6 y menores
d=±*
F±*1P_'+_
f "c    C±K_lJf _
* ¢wl„a -
varillas # 7 y mayores
28.14cm
utilizaremos 30 cm
Este vaior es mayor que ei anciaje mi'nimo = 30cm, por io tanto    OK ....
La  !ongituc! disponib!e es:
£=£-í-Ji=      58cm   elcualesmayorquelademanda
22
Verificar la transmisión de esfuerzos en la interface entre la columna
y la zapata para jas condiciones de diseño.
a) Resistencia a! aD!astamiento de! hormicién c!e !a co!iimna,
Considerando que el concreto de la columna es :          f'c
col=
¢-
¢P„b  =¢(0.85*/"c*£4g)=         291947kg
¢Pnb=-Pu
291947 kg > 2780i  kg Cumple Ok .....
b) Resistencia al aplastamiento del hormiaón c]ie la zapata.
f'czap = 211  kg/Cm2
A2 = 0.75 m2
Ag =Ai  = 0.16 m2
>'¿
186
211  kg/cm2
0.65
Por lo tanto  usaremos 2.16
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Nota :  La resistencia ai apiastamiento de ia zapata se incrementa apiicando
Uri  fac{or  iguai  ha     Tj¥=     debido  a  ia  mayor  distribucióri  de  ia  carga  de  ia
columna.
Donde Ai;  es el área de la coiumna (área cargada),  y A2; es el área en planta de
la base inferior de la mayor pirámide,  cono truncado o cuña que queda contenjda
eri su totaiidad dentro dei apoyo y que tiene por base superior el área cargada y
pendientes laterales de  1  en vertical por 2 horizontal para la columna de O.40m x
0.40 m.
Nota:  Por  lo  tanto  ei  apiastamiento  dej  concreto  de  ia  cojumna  siempre  será
c!eterminante  hasta  a,ije  !a  resistencia  de!  hormigón  de  !a  co!ijmna  sea  mayor
que dos veces la del concreto de la zapata.
: _=  ,     --  :   .= =   .   .`   .      ..   = *-   .   J    +   .   i  *      =t-.     \`  ,,--.              +.                    *      -.-
¢Pnb=-Pu
373692 kg > 27801  kg    Cumpje Ok..`..
373692 kg
7.7.3.  Diseño  de zapata aisiada cargacia excéntrica para Ce-2.
! \`Wespecif.  cíel concr.      (\¡'c) = 1  2400 kg/m3 `  =              !  2.40tc"l,/m3   l
Presiónadmr. suelo         (qs)  = 25000 kg/m2 = 25 ton/m2
i  `v^/especif.  de! sue!o        (\z's)= 11600 k9/m3 1= i  1.60ton/m3   i
Sobrecarga 1 00 kg/m2 = 0.10 ton/m2
Nota:
1 ) 1600kg/m3 peso especifico promedio del suelo cuando no se tiene información
de! mismo
2) La sobrecarga en el suelo es con respecto al concreto, cascote y cerámica NPT
3)  El  q  admisib!e  es  de  2.5  kg/cm2  usando  suelo  cemento  como  mejoramiento  en  !as
fundaciones esto debido a ciue la capacidad soporte del suelo natural es de  1.8 kg/cm2
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Nota : La resistencia ai apiastamiento de ja zapata se incrementa apiicando
Un  fac,tor  iguai  ha     ví==     debido  a  ia  ma-yor  distribucióii  de  ia  c,arga  de  ia
columna.
Donde Ai;  es el área de la coiumna (área cargada),  y A2; es el área en planta de
la base inferior de la mayor pirámide, cono truncado o cuña que queda contenida
en su totaiidad dentro dei apoyo y que tiene por base superior el área cargada y
pendientes laterales de  1  en vertical por 2 horizontal para la columna de O.40m x
0.40 Im]
Nota:  Por  1o  tanto  ei  apiastamiento  dei  concreto  de  ia  coiumna  siempre  será
determinante  hasta  a.L!e  !a  resiste_ncia  de!  hormigón  c!e  !a  colijmna  sea  mayor
que dos veces la del concreto de la zapata.
`=         =   _   ,=,L   r    `    .       -.   ==   .    .'    -.    =   *       =
ú   J      ,..-.--.-              +                      .~      _,_-
¢Pnb=-Pu
373692 kg > 27801  kg    Cumpie Ok .....
373692 kg
7.7.3.  Diseño  de zapata ajsjacia cargacja excéntrica para Ce-2.
!  f,c = !  211  kg/cm2¿ 1  ieoú¿  K9,`iij¿
`=
Acero de refuerzo N° 40   (Fy) = 28181762 kg/m2 = 2818 kg/cm2
i \A'especif.  del concr.     (\¡'c} = 1 2400 kg/m3 i= i  2.40 toin/m3
Presión admr.  suelo         (qs)  = 25000 kg/m2
'  =
25 ton/m2
i wespecif.  de! sue!o        (`i`s)=             i 1600 k9,/m3                         1=1 1.60ton/m3   i
Sobrecarga 1 00 kg/m2 = 0.10 ton/m2
Nota:
1 )  1600kg/m3 peso especifico promedio del suelo cuando no se tiene información
de! mismo
2) La sobrecarga en el suelo es con respecto al concreto, cascote y cerámica NPT
3)  El  q  ac!misib!e  es  de  2.5  kg/cm2  usando  sue!o  cemento  como  mejoramiento  en  las
fundaciones esto debido a que la capacidad soporte del suelo natural es de  1.8 kg/cm2
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confome a recomendaciones del estudio de suelos
Dimensión de la columna
C1  (m) C2 (m) ¡  Ag  (m2)
'L(m)             '
1.20 0.60 0.72
'3
Determinacjón de la dimen  . 'L+t;Lt;rllllTTacIon qe ia a]mension ae ia zapata
| Datos de las Cargas actuantes extraídas del SAP'coMBo       = 1  1.2CM+Fsy+CV
Pu 47511  kg 47511kg             1
1__Vu
5504 kg 550q kg              !'Mu=
17556 kg-m 17556kg-m       jl
a) C_alculo del peso de la zapata
Nota:
1) recubrimiento mínimo es:   3"
2) El primer tanteo se hace con u" altura "hz"
Entre 1  - 2 veces el ancho de la columna.
Wzapa,a  -yconcreto* hz  -
720 kg/m2
b) E§.so del .suelo de relleno mas el peso de la zapata` mas sobrecarqa pQ[
encima de  la base de la misma.
L`.'..í   =   L.   .  ::Jr.Ü  -;.+~   j  +¡.'.--J'J¿.`s-l-+.+"¥:`'[  =         29oo kg/m2
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c) Tensión admisible neta de! sue!o
='=`` .--,.=\-..~€''f   -,-`:`!  --
22100 kg/m2
d) Area reauerida Dara la base de la zaData
.F.
=     --'`-=
£.1-``:
i:_„„   i<.  ,+'.-„  ,.     =    \  t*Á*.  v,   =
2.15 m2
1.47  m
Por jo tanto se asume una seccjón de zapata de:
apX
2.45 m                x
I -•_,.'",1.'``    _             6.00 m2
11 I
-'I
)t [,
11111 ¡Íffi l't
q
1•-jljl I11[1Ü.T
1.0®1
I
I i
I Íl
1 1 1.= 1 I\T r, r' L=] 0, '
bz
2.45 m
Nota: Los cáicuios se reaiizaron en excej por lo tanto no es necesario plasmar las
interaccjones realizadas para que cumpla    qman  S   qan.
Cargas muertas en el desp]ante (suelo, pedestai, zapata)
a) Peso cjei pedestai (`Wp):
Sección del pedestal  cx b =                1.20 m        X
altura del pedestal   Hp:
H ``   --   =1 +. - `' ..---
t!,'`-     =    -¥`.   -L.   .    .``.   .   `'.."'  -
1.30 m
2246 kg
0.60 m
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b) Peso de la zapata (Wz) :
lt,'=.   =    ?`  a   '    .:  .=   r   :1=i   J   .,."}.  .    =
4322 kg
c) Peso del suelo de relleno (Ws) :
!i`:.  =  i   .  -? .,-,, :__  ,  .   :-` 1  t   ;-..--~  '   il,  .   ,:"  i    ...-  =
•~         .                    dL
d) Carga muerta respecto a la sobrecarga :
1 0988 kg
.``::  I    --   -= ,r :: `. _I : =`, S .*``  .   .:` =  -  .`:. =  --
6ÜO kg
TÍ.-.'..'  =   i!'u  -t,F--i!..-:i...   =                    |8156kg
Caicuio de Ía carga y e¡ momento actuante totajes.
Carga Total en la zapata;
F = - =  P . J - T- ,r : ` €*  --
Calculo del momento por cortante
:` : ` .  --  T¡-. `  .   £ ._   --
Momento total actuante en la zapata
65667 kg
8806 kg-m
.r,.    =   t`,l,    -,`Í      =~ -                                           26362 kg-m
Resistencia al volcamiento
Mut/M
u=
Calculo de la excentricidad
-í .50   Cumpie es mayor de  ~1.5
F{evisamos si la fuerza cae dentro del tercio medio:
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=   =    o.41  m
",
•,`óÍ-
-`    -_    -    -`--
F.. 0.37 m
Excentricidad
Nota: como la dimensión de zapata propuesta es cuadrada entonces se ocupa
L como cualquiera de los lados de dicha zapata: az o bz
0.37 m 0.4i  m
Calculo de presiones de contacto del suelo (Presión ultima)
P-               +!!=
í..r = ii..` =         `    --'_             '-              -1.-" .....    _      1
Li``.`.-,`   =  =[í-+]  =       i5078kg/m2
Ür`i
?:`..v  ==+-=M:=          753kg/m2
15078kg/m2 <22100kg/m2     CumpleoK...
Cargas Facto]rizadas `,J reacción de! sue!o
Excentricidad con cargas factorizadas
•i*'..€ = f -- 0.40 m 40cm
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`glur         Í`             é.=_/•! t...*.-,  = -í 1 ---
•i -,,,. l."+    1                  -      J
21695 kg/m2
184 kg/m2
Nota: Recordar que az = bz  ya que es una zapata cuadrada  por lo tanto
cualquiera de estos valores es jgual a " L " Formula anterior
Como   !a  condición   se  da,   entonces  existe  esfuerzo  de  tensién  en  e!   sue!o
provocando  una  separación  entre  la  zapata  y  el  suelo,  rea'uciendo  el  área  de
contacto por lo cua! el esfijerzo en e! sue!o será mayor, y se calcu!a:
t".d.:+   =.;,:ü   i..-::-=       21697Kg/m2
•5fiuer={.imftiiríii3 `,\
Revisión de la zapata por cortante
!-.11
¡JÍ'')-1}    ,
j
C1
íl=
1=2            bz
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a) Cortante en una dirección en la zapata:
_        €-     fl-=T-T-L?  =
0.40 m
: . . .h .,.-      :.               ¿4.        \}
•-+ .-----    `::'uT.  ¢-=i8185  kg/m2
¿:-'.:   =        19542kg
La resistencia al coriante del concreto es:
¢y„ = ¢(H3-v7T*óo ")=    3398o.52kg
®Vn               >                Vu
33980.52 kg >  19542.01  kg Cumple Ok`.. .
b) Cortante en dos direcciones en la zaoata:
`i --  = .i ..`.„ r  -  [  f= -+=,   .   .í_=  -/y=.  :  =
:t.'  =  b?"*H!`£..,f.„    gE                  10848  kg/i
52364kg      i:2+[{
d''2
d/2              d/ 2
C:l+d
Cl
Íc2doma+oi.d ecol .
{adomeiioi.d ecoi . 1
ilz
-----i
Óo=2*(C2+cJ)+2*(C]+c7)=         4.50m
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Para columnas mteriores ei                                    Cy=      40
Nota :   i5Vc se obtierie dei iTiei-ior `v.aioi- de ias siguien{es ecuacioiies ;
Donde ® =                                   0.75
¢Vc=¢¢+*=m:±]*nffT*bE:d=
298082 kg
¢i,íc-_¢(._+a#*or"fTc*bo*d=
1 19233 kg
%   =  1.10 J/"c   * Óo  *  C7  -= 161921  kg  Gobierna Ok ....
®Vc
119233 kg    > 52364 kg Cumple Ok ....
Nota: no requiere refuerzo por cortante.
>Vu
Determinacjén de! refuerzo por f!exién req±[eride para !a za.pata
a) ±a+seccjón critica para el momento está en la cara de la columna
_bz     CIc' _ T5_ _ _2 0.63 m
1 6209 kg/m2
Nota: en este caso como es una sección cuadrada entonces az = bz pero en el de
que fuese rectangular se escogería el lado más crítjco (Iado mayor de la zap.)
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A4j=F£|+[É"±¥2=-9±óz*3*;d2]=95o7m
b)£a!£!±!g4§isg±!££i±a±±±pgní£n±g+]i±±±Ja£±éflÉ±tensión
Donde ® = 0.90
{
Ecuación del tipo aw2+bw+c=0
C=
W1=
W2=
0.59w2 -w +
W1
0.59w2 -w + 0.040294
W2=
(-Z,±,`ítí,^2-4
ar)) /2a
0.59
H
0.040
294
1.65
/LÍ¿,
¢* b ,. * d2 *  f „ c
0.04         Gobiemaejmenorok ....
Nota. "w" se toma de! menor valor de los resultados de la ecuación anterior
w* f' c
JzrJ,,
=     0.0031
r'ara     aceFO
con  un  Fy  =
40 - 50 el --           Pmin =           O.002o
P¢reabrula       P(„eabruta)= *z*  P=     OCIR12:3
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Nota:  Como el              P,„„„¿„„\  2 Pmri    entonces utjlizaremos el
'~+-.-``¿.`    =   --.+..,:`..    .    ;'-~   .   ':--=          .17.08  cm2
Por lo tanto usaremos                             10 Varillas
¢vaH%   =        1.59Cm
#5       As=19.79cm2
Nota: como estamos proponiendo una zapata cuadrada, ambos lados son
iguales  por 1o tanto ambos lados llevaran la misma cantidad de refuerzo
Verif-jcar ei ciesarroijo ciej refuerzo
1,) Como son  10 `viari!Ias e! numerc de espacios entre e!!as es=
2) Recubrimiento iibre (en la parte inferior y ios iaierales)
s=9.z=!2:re_cubr}P9nt_O_+¢dpp.etroym)_
espacioenwevarlllas 993.10cm     Usaremos
-25.Ocm
Nota: se escoge el menor valor "C" de las siguientes ecuaciones ;
¿l = i =
2                12.50cm
c - R + ¢- -
2        8.29cm
Cuando no hay refuerzo por cortante    Ktr =
C + Ktr
¢vull[1a
S 2.50
C + Ktr
Jti!iza
7.87
0.23
7.5cm
Gobiema Ok ....
sj  no  cumple  este  criterio,     se
Menos de 30cm de recubrimiento por debajo de las barras
2.5
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Armaduras     no    recubiertas    de
expoxico
/.'    .=
a--
P-1
1_* _I* __Í±g1
3.5m C + Ktr
¢ aril!a
=.* ¢varl„a
0.8  varillas  #  6  y  menores  1   varil]as  #  7  y
mayores 28.14cm LjtilizaremcMs 30 cm
Este valor es mayor que el anclaje mínimo = 30cm,  por lo tanto    OK ....
La longitud disponible es:
J,-_b--C±-R-_
22 85cm       el cuaiesmayorqueiademanda.
Verificar la transmisión de esfuerzos en la jnterface entre la columna
y la zapata para las condiciones de diseño.
a) Resistencia al aDlastamiento del hormjaón de la columna.
Coiisideraric!o ciue e! concreto de !a co!umna es :         f"ccoi = 211  kgí'cm2
¢---.
¢P„  = ¢(0.85 * /"c*-4-g )=                840806 kg
¢Pnb=-PL¿
Üi0806 kg > 4751 i  kg Cumpie C)k ....
b) Resjstencia al aDlastamiento del hormiaón de la zaData.
f"c zap  =
A2=
Ag =A1  =
lA2_
..+   -
211  kg/cm2
1.32 m2
0.16 m2
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2.87  >    2 Poriotanto  usaremos              2.45
Nota.:  La  resistencia  a!  ap!astamier,to  de  !a  za.pata  se  incrementa  ap!icando  un
factor igual ha      `v)¥debjdo a la mayor distribución de la carga de la columna.
Donde Ai;  es el área de la cojumna (área cargada),  y A2; es el área en planta de
la base inferior de la mayor pjrámide,  cono truncado o cuña que queda contenida
en su iotaiidad deniro dei apoyo y que tiene por base superior ei área cargaa.a y
pendientes laterales de  1  en vertical por 2 horjzontal para la columna de O.40m x
0.40 m.
Nota:  Por  io  tanto  ei  aplastamiento  dej  concfeto  de  ia  columna  siempre  será
c!eterminante hasta que la resistencia del hormigón de la columna sea mayor que
dos veces la del concreto de la zapata.
¢Pnb=-Pl
373692 kg > 47511  kg    Cumple Ok ....
373692 kg
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7.7.4.  Diseño  de zapata aislada cargada excéntrica para ce-3
l  f'c =
!  2113632 kgf'm2 != 211kgí'cm2         !
Acero de refuerzo N° 40    (Fy) = 28181762 kg/m2 = 2818 kg/cm2
`v^v' especif.  de! coricr.      (`z'c) = i  2400 kgí'rri3 1= i2.40ton/m3     i
Presion adm.  suelo         (qs,)   = 25000 k9/m2 = 25 ton/m2       ,
iwespecif.  deisueio       (Ys)=                        i 1 600 kg/m3 i  l.60toní'm3     i
Sobrecarga 1 00 kg/m2 = o.1oton/m2     1
r¢'olla-.
1 )  1600kg/m3 peso especifico promedio del suelo cuando no se tiene información
de¡ mismo
2) La sobrecarga en el suelo es con respecto al concreto, cascote y c£rámica NPT
3)  E!  q  admisib!e  es  de  2.5  kg,'cm2  usando  sue!o  cemer,to  comc.  mejoramiento  en  !as
fundaciones esto debido a que la capacidad soporte del suelo natural es de  1.8 kg/cm2
c.onforme a. recomendaciones del estudio c!e sue!Qs
LJeterminacion ae ia aimension ae ia zapata
Datos de las Cargas actuantes extraídas del saap
COMBO        = 1.2CM+Fsy+CV
Pu 1 5860 kg 1 5860 kg
Vu 5425 kg 5425 kg
Mu= 16148 k  -m
'  16148 kg-m
a) Calculo del peso de la zaData
" Datos propuesto de ia zapata
Desplante     Df=
1  1.50  m !  = t  1 50 cm
'  "hz" de zapata = l  o.30 m 1    Í= 1  30cm
1   "d" de zapata =
0.225 m
I  =
23cm
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Nota:
1) recubrimiento minima es:   3"
2) Ei prii-[-ier tariteo se riace coí-i ijíia aitura "hz"
Entre 1  -2 veces el ancho de la columna.
Wzapata  =  yconcreto*  hz  =                  T20 `í<9i'mi-L
b) Peso del suelo de relleno mas el oeso de la zaData. mas sobrecaraa oor
encima de  la base de la misma.
L-.'l'f   =   L.   ,  : -?1'  -,:_-]  -i`,'--f!=,i:,,,t--=,.-:í  ±; ¿p`  =
c) Tensión admisible neta del suelo
c+!  .-`,` ,..--    `S =.-`€`.=    -    C :\!   --
d) Area reauerida Dara la base de la zaData
F_
_i, =  -  =    0.71  m2
`                € =`.-
rD::,W,:`y.`..   L..:[`,.``,     =    .L-i,.+  ;':   =            o.84m
2740 kg/m2
22260 kg/m2
Por 1o tanto se asume una sección de zapata de:
azX
2.35 m              x
Tí==_,
{i-.`.`,..i.     -
5.52 m2
Nota: Los cáicuios se reaiizaron en excei por io tarito no es riecesafio piasmar- ias
interacciones realizadas para que cumpla    qman  S   qan]
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Cargas muerias en ei despjante (-sueio, pedestai, zapata}
a) Peso c!e!  pedesta! (\v^v'p):
Sección del pedestai  c x b =
Alturas del pedestal   Hp:
!~Z „   --   3 .. -  ',.. "  =
b) Peso de la zapata (Wz) :
tí*r-=    :..  -i    í=  -*    :,y-g   ,i,-_„_    -
„8) Peso de] sueloderelleno (Ws),:     ,
'i  -=        ,  -_;+.  -:.  T  ,  -;-`  -.   ;?_     -:  .-.--'   .    .:"  ; ,...,-  =
J,                  :\-`_-                        J_                  `--            '--                          -               _                 `::;        .            _    i
d) Carga muerta respecto a la sobrecarga :
T
:t'-.     =    _?Jl,i.`.=..:.l=ú.Í  .-1.   ..:  _   .   ::-=
0.50 m         XO.85 m
1,20 m
1224 k8
3976 kg
9787 kg
552 kg
1 5540 kg
Calculo de la carga y el momento actuante totales.
Carga Total en la zapata;
P .-..  =  .S ,; - T_l-_ :"!   -
Calculo del momento por coriante
.ftí,    =   t'.,.. orj-.    =
31400 kg
8138 kg-m
Momento total actuante en la zapata
.'`]fL`.  =.'+   -.\`jí.,   =           24286kg-m
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Ftesistencia aj voicamiento
Calculo de la excentricidad
Mut/Mu=           1.50   Cumple es mayor de  l.5
P`e`v'isamos si !a fuerza cae dentro de! tercio medjc>:
0.39 m
Excentricidad
.,`..í.`
g-=_=     1.02m
F._
Nota: como la dimensión de zapata propuesta es cuadrada entonces se ocupa
L como cualquiera de los lados de dicha zapata: az o bz
1.02 m                SO.39m
Calculo de presiones de contacto del suelo (Presión ultima)
P-              :`: =-
±tr  =  CJ..  =    ------ '      =-=:           -`-              -1_-" ....    _      i
r^-,t-~.(  =  -!ri -
•_.j; .,,..  á.      L
10338 kg/m2 < 22260 kg/m Cumple OK.  .  .
Cargas Factorizadas y reacción dej sueio
Excentricidad con cargas factorizadas
''.L
EJ  E EE  H
1 0338 kg/m2
4594 kg/m2
0.77 m s             77 cm
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li..d  =i[i
16914 kg/m2
-É+j=       .5542kg/m2
Nota:   Recordar  que  az  =  bz    ya  que  es  una  zapata  cuadrada    por  lo  tanto
cualquieradeestosvaloresesiguala"L"Formulaanterior       =*    :¿+    i
Como  la  condición  se  da,   entonces  exjste  esfuerzo  de  tensión  en  el  suelo
provocando  una  separación  entre  la  zapata  y  el  suelo,  reduciendo  el  área  de
coniacto por io cuai ei esT-uerzo en ei suejo será mayor, y se caicuia:
;3ñ.íerzci  mñiimci
Revisión de la zapata por coriante
1  ij  ' " L
1,.1'1-''                   `i',c               iJ`,.ti
i     -       t,p'-?                I
Í        -+   ------  !',=
t..2             l_lz
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a) Cortante en una dirección en la zapata:
La resistencja al coriante del concreto es:
¢vn-¢(o.53JTt*bo*d)=
¢Vn              >               Vu
32593.56 kg >29697.26 kg Cumple Ok .....
b) Cortante en dos direcciones en la zaData:
d' 2             df2
€1+d
0.70 m
i 3924 kg/m2
29697 kg
32593.56 kg
...- „  :.  =+ -... L.`.„  -L--:-:?.    '    í-t  -::`  :  =                   d.2                         Cn
€3+ü
=,       11091  kg/m2                  ú'2
52606 kg
ÍiadofnaTo3.d ecoi  .
iadc)me¡zoi.d ecol .
2
bo=2*(C2+c7)+2*(Ci+CJ)=         3.6om
=
Para columnas interiores el
tlz
¢=40
Nota .'   ®V-c se obtí.ene a.ei. menor vai.or a.e i.as si-gui.entes ecuaci.ones ;
=£hz
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Donde ® = 0.75
¢v`.-¢t2+#*ol-]"m„„--
¢Ñ7C=¢t2+gi*b:->*or*mmu
103803 kg
107309 kg
¢yc   =  1.10J7TT*áo  *c7  =        i29537kgGobiernaok .....
®Vc                     =                   vu
107309 kg > 52606 kg Cumple Ok .....
Nota: no requiere refuerzo por cortante.
De€erminación de! refuerzo por f!exjén reqiderido para !a zapata
a) ±a___cara de la columna
`-d=±2Z--í              0.93m
'ü!
¿_-+
•1 1 269 kg/m2
Nota: en este caso como es una seccjón cuadrada entonces az = bz pero en ei
De que fuese rectangular se escogería el lado más crítico (lado mayor de la zap.)
A4„ =r«¥ *zZ *'+itg"-m9x2=g")*bz *: *;;]=    í8644 kg.m
b) _Calculo A§±eguerida suponjendo aue la sección es controjada por tensión
Donde g = 0.90 0.59w2 -w +
JW„
¢ * b z * d`L *  j " c
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Wi= 0.59w2 -w + 0.082382
W,2=
Ecuación del tipo aw2+bw+c=0
t-#±\..`tb^2-4
acT} /Za
0.59
-1
0.082382
W1=
W2=
1.61
0.09                    Gobierna ei menor ok .....
Nota: "w" se toma del menor valor del resultado de la ecuación anterior.
w* fl c
`7J, 0.0065
Para    acero
con  un  Fy  =
40 -50 el                   P("d"za)  2 Pmm
Púreabmta)=9iz*P=
-=                pmin=          0.0020
Á,(arcaó-,Ó                  o. oo49
Nota:  Como el entonces utilizaremos el
=`...,*-_•_.:-`é:     _     .  .„:,` ..---  `_   --.=
34.43 c.m2
¢ vtiriitii  =             2.2:2:C;m
Por lo tanto usaremos 10 Varillas  # 7         As= 38.79 cm2
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Nota: como estamos proponiendo una zapata cuadrada, ambos iados son
iguales  por lo tanto ambos lados llevaran la misma cantidad de refuerzo
Verifjcar el desarrollo def refuerzo
1) Como son  10 `itari!!as e! numero de espacios entre e!!as es=
2) Recubrimiento libre (en la parte inferior y los iaterales)
S- 9_z__-{2* recubrimiento + ¢diameüov&r)
espcrcz.oc##e var7.//#s                   989.90cm     Usaremos
0 .22
7.5cm
-25.OcrTl
Nota: se escoge el menor valor "C" de las siguientes ecuaciones ;
c - S- -
2
12.50cm
C  =  ZZ + 4!!±L =     8.61cm Gobierna ok .....
2
Cuando no hay refuerzo por cortante    Ktr =
C + Ktr
¢vari„a
C + Kír
¢var„'a
S 2.50
si no cumple este criterio,   se utiliza  2.5
5.62
Menos de 30cm de recubrjmiento por debajo de ias barras    C¥ =    1
Armaduras no recubiertas de expoxico
d=±-*
Á=LÁ--
F±*  apÁ
f„c    C+Klr
* ¢valilh -
P-1
0.8 varillas # 6 y menores
1   `vJari!!as  #  7  y  mayores  39.39cm
utilizaremos 40 cm
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Este vajor es mayor que eí ancjaje mínjmo = 30cm, por io tanto    OK ....
ILa !ongitud disponib!e es:
¿=Z-Z-R=         68Cm  elcualesmayorquelademanda
Verificar la transmisión de esfuerzos en ja interface entre fa columna
y la zapata para las condiciones de diseño.
a) Resistencja a¡ aplastamiento del hormiaón de la columna.
Corisiderando que el ccmcreto de !a coiumria es :         f"ccoi = 211  kg/cm2
¢=
4P„G  = S(0.85 */'"c*4g)=     496309 kg
¢Pnb=-Pti
496309kg       >15860kgcumpleok ...,,
b) Resjstencia al aDlastamiento del hormiaón de la zaData.
]J"_          +        L       _       ;rt.Í"_            Í
f'czap = 211  kg/Cm2
A2 =   1.27  m2
Ag =Ai  =   0.16 m2
0.65
>     2 Porlotanto  usaremos2.82
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Nota:  La  resist
factor igual ha
J4.
ia  ai  apiastamientci  de  ia  zapata  se  incrementa  apiicando  un
F =debido a la mayor distribución de la carga de la columna.
Doiicie Ai;  es ei área de ia coiuiTiiia  (área cargada),  y A2; es ei área ei-i piaiita de
la base inferior de la mayor pirámide, cono truncado o cuña que queda  contenida
en su {otaiic!ac! dentro de! apoyo y que tiene por base superior e! área cargada y
pendientes laterales de  1  en veriical por 2 horizontal para la coiumna de O.40m x
040 m.
Nota:  Por  lo  tanto  el  aplastamiento  del  concreto  de  la  columna  siempre  será
determi.nante hasta que Ía resi.stenci.a deí hormigón de Ía columna sea mayor que
dos veces la del concreto de la zapata.
:.,,:,5   ..---.. Ji':      =
373692 kg
¢P,1&=-PÜ
373692kg       >15860kg cumpleok .....
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•V-jjj.      CON-CLÜ§joN-
De acuercio a los resuitacíos obteriidos eii ei estuciio topográfico se deteriTiiiio que
el terreno propuesto por la alcaldía municipal de Tipitapa permite la edificación de
una estructura de mampostería confinada de dos p!an{as con un área   de 1127.70
m2 ya que posee curvas de nivel poco pronunciadas  lo cual disminuye los costos
respeeto a corte y relleno.
Considerando  la  estratigrafía  del  sub-suelo  y  los  resu!tados  de  la  prueba  normal
de penetración se concluye:
Que en el sitio en estudio,  hasta 3.20 m de profundidad,  Ios suelos predominantes
consisten  en  materiales  granulares,   conformados  por  arenas  limosas,   que  se
clasifican del tipo SM y materiales finos,  compuestos por ljmos inorgánicos, que se
clasifican del tipo ML,  y limos arcillosos que se clasifican del tipo MH.
Se observan densidades adecuadas de cimentación a partir de ia profundidad de
1.0 metro.
De  iguai  FTiariei-a  ei  evaiuaGióri  de iri-ipacio ari-`ibieritai  de  dicho  pi-oyecto  no  refleja
un  impacto   negativo,  por el contrario,  según la matriz de importancia la ejecución
de !a ob,ra   es `.,Jiable por ser  en su 84.5 % casos posi{i`yJos.
El diseño estruc.±ural fue rea!izado para Lm edificio de dos plantas cumpliendo con
\as  norrnas  de;   F¿egJame.ri±o  pa]ra  Jas  cQinsi+,ruccr`jiones  de  conc.res.^  est"Nc{u,ral
(AC1318Ú5),   Reglamento   Nacional   de   la   Construcción   (RCNÚ7),   Manual   de
Construcción  de  Acero  (AISC  sa  ed[ición),  Diseño  Estructural  (ASD).   Previo  al
d.iseño se realizo el anális.is estruc±ural con el apoyo del software SAP 2000.
-2ru
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Nota:  La  resist
factor igual ha
.1`
ia  aj  apiastamiento  de  ia  zapata  se  incrementa  apiicando  un
F =debido a la mayor distribución de la carga de la columna.
Doiicie Ai;  es ei área de !a coiuri-iiia (área cargada),  y-A2: es ei área eí-i piaíi{a de
la base inferior de la mayor pirámide, cono truncado o cuña que queda  contenida
en su totalic!ad dentro de!  apoyo y que tiene por base supe,rior e!  área cargada y
pendientes laterales de 1  en vertical por 2 horizontal para la columna de O.40m x
0_40 m,
Nota:  Por  lo  tanto  el  aplastamiento  del  concreto  de  la  columna  siempre  será
determinante hasta que la resistencia del hormigón de la columna sea mayor que
dos veces la del concreto de la zapata.
+.   ==   .--..    J.       =
•~   : \~,  -
373692 kg
¢PFP&=-P±{
373692kg       >15860kg cumpleok .....
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Viii.      CONCLÜsioN
De acuercio a  lcis resui{acios obteí-]idos eii ei estudio topcigráfico se cietermiiio que
el terreno propuesto por la alcaldía municipa[ de Tipitapa permite la edificación de
una estructiuira de mampostería confinada de dos p!antas con un área   de 1127.70
m2 ya que  posee curvas de  nivel  poco pronunciadas  1o cual  disminuye  los costos
respecto a corte y relleno.
Considerando  la  estratigrafía  del  sub-suelo  y  los  resultados  de  la  prueba  normal
de penetración se concluye:
Que en el sitio en estudio,  hasta 3.20 m de profundidad,  los suelos predominantes
consisten  en  materiales  granulares,   conformados  por  arenas  limosas,   que  se
clasifican del tipo SM y materiales finos,  compuestos por limos inorgánicos, que se
clasifican del tipo ML, y limos arcillosos que se clasifican del tipo MH.
Se observan densidacies adecuadas cie cimeníación a partir de ia profundidad de
1.0 metro`
De  igual  mai-ieí-a  ei  ev.aiuacióri  de  iri-ipacto  ambierital  de diGho  proyecto  rio  refieja
un impacto   negativo,  por el contrario,  según la matriz de importancia ia ejecución
c!e !a obra   es viab!e por ser  en su 84.5 % casos positi`,Jos.
El diseño estructural fue realizado para Lm edificio de dQs plantas cumpliendo cm
las   normas   de;   Reglamento   para   las   construcciones   de   concreto   estructural
(AC1318-05),   Reglamento   Nacional   de   la   Construcción   (RCNJ)7),   Manual   de
Construcción  de  Acero  (AISC  sa  ed[ición),  Diseño  Estructural  (ASD).  Previo  al
diseño se realizo el análisis estructural con el apoyo del software SAP 2000.
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Viii.      CONCLÜsioN
De acuercio a ios resuitados obteriicios eri ei estudio topogi-áfico se deteíiTiirio que
el terreno propuesto por la alcaldía municipal de Tipitapa permite la edificación de
una est,ructura c!e mampostería confinada de dos p!antas con un área   c!e 1127.70
m2 ya que  posee curvas de  nivel  poco pronunciadas  1o cual  disminuye  los costos
respecto a corte y rel!enc}=
Considerando  la  estratigrafía  del  sub-suelo  y  los  resultados  de  la  prueba  normal
de penetración se concluye:
Que en el sitio en estudio,  hasta 3.20 m de profundidad,  Ios suelos predominantes
consisten  en  materiales  granulares,   conformados  por  arenas  limosas,   que  se
clasifican del tipo SM y materiales finos,  compiiestos por limos jnorgánicos, que se
clasifican del tipo ML, y limos arcillosos que se clasifican del tipo MH.
Se observan densidades aciecuadas cíe cimentación a partir cie ia profundidad de
1.0 metro.
De  igual  riiariera ei  e`v.aiuación  de irfipacto ambieritai  de dicrio pfoy.ecto  rio  Íefieja
un  impacto   negativo,  por el contrario,  según la matriz de imporiancia ¡a ejecución
c!e !a obra  es `,Jiab!e por ser  en su 84.5 % casos positi\,Jos.
El diseño estruc.tural fue realizado para un edificio de dcis plantas cumpliendo con
las   normas   de;   Reglamento   para   las   construcciones   de   concreto   estructural
(AC1318-05),   Reglamento   Nacional   de   la   Construcción   (RCNJ)7),   Manual   de
Construcción  de  Acero  (AISC  sa  ed[jción),  Diseño  Estructural  (ASD).   Previo  al
diseño se realizo el análisis estructural con el apoyo del software SAP 2000.
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¡X.        RECOMENijAcioN ES
Partieiido de ios pianes de ciesarroiici muíiicipai eriti-e ios que se inciuyeri ia
ampliación  de  las  zonas  francas,  el  crecimiento  poblacional,  la  demanda
insatisfecha  c!e  carreras  técnicas  c!e  !a  pob!ación  y  c!emanda  c!e  mano  de
obra  caiificada  de  las  empresas  locaies,  el  estudio  de  suelo  e  impacto
ambiental  se  considera factible  la  ejecLición de  las  obras requeridas  por la
planta  física  del  centro  de  estudios  técnicos  en  el  área  propuesta  por  la
alcaldía municipal de Tipitapa.
Por tanto se recomienda:
*     Hacer  un  completo  sistema  eléctrico  abasteciendo  con  paneles  y
subpaneles independientes de energía cada uno de los laboratorios,
así  mismo      correspondiente  mantenimiento  a  los  paneles  y  a  las
maquinarias que se utilizaran en dichos iaboratorios.
•*     Pro.v.eef  a  ia  obi-a  de  un  eficierite  sistema  drenaje  que  periTiita  ia
recolección  y  evacuación  de  las  aguas  superficiales,   drenándose
eficierttemer.te fuera del  área de  proyecto para evitar la  infi!tración `,J
ia erosión.
*     Ftealizar  un  completo  sistema  de  drenaje  sanitario  que  permita  la
captación     de     aguas     servidas,      para     garantizar     un     buen
funcionamiento y evitar probiemas con ia estruciura.
:::     !mip!ementar   un   estricto   controi   cie   caiidad   de   !os   materiaies   a
emplear  como  selecto,   así  como  el   controi  de  compactación  de
campo a! momento C!e sL! co!ocación.
(Ver  Anexos  A-3:   Daios  de  Campo,   Resultado  de  penetración  y
Resultado de laboratorio)
*     Convendrá  realizar  la  compra  del  lote  este vecino  para  expandir el
Centro de Estudios en una segunda etapa.
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ANEX0 A-3
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FOTOGRAFIAS DE TALLERES SIMILARES AL PROPUESTO
TALLER DE SOLDADURA
TALLER DE nmcANICA INDusT"AL
ANEX0 A-4
pLÁNÓ€i5É-¿ÉNt-RÜTEc`NÓLóéicó
TIPITAPA
DEL MUNICPIO DE
Xl. BÍBLÍC)GRAiFÍA
ActualizacióndeE§cuelasBasesyVecinasde"pita[pa2013/mlNED/Febrero
2013/TÍpitapa-Managua.
ReglamentoNacionaldelaconstrucción/2004-2006/Managua,Nicaragua.
Instituto Naciona[ d. lnformación de Dosarrollo/ Vm censo do poblaoión y IV
de vivienda,  2005/ Principales  indjcadores  de  pobracjón  al  menor njvel  de
desagregación geográfica/ Managua- Nicaragua.
Requisitos   de   Reglamento   para   Concreto   Estructural   (ACI   318SÚ5)   y
Comentario (ACI 318SRÚ5)/  Enero 2005/  USA.
Evaluación de las Amenazas Geológicas e Hidrometeorológicas para Sitios
de Urbanjzación/ lnstjtuto Nicaragüense de Estudios Terrjtoriales (INETER)/
Septiembie, 2004/ Managua-Nicaragua.
Djseño   estructural   y   fundaciones   pam   escuela   Jorge   Cassaly/  Javier
Espinoza Rodríguez/ UNI-RUPAP/ 2003.
Djseño estructLiral de un  edificio de dos  plantas/ Jadher Abraham   Olivas
Meza/ UNI- RUPAP/ 2002.
COMO  ELABORAR  UN  PROYECTO/ Guía  para  el  diseño  y  elaboración  de
proyectos/   Ezequiel   And®r-Egg/   María   José   Aguilar/   Septiembre   2001/
Managua- Nica[agua.
Diseño Simplificado de Concreto reforzado/ Harry Parker, James Ámbrose/
Editon.al Limusa.
ANEXO A-3 7.4.3 RESULTADOS DE LABORATORIO
Proyecto: Proyecto:
1'' 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N°10 N°40 N° 200 1'' 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N°10 N°40 N° 200
S-1 1 0.0-1.5 100 97 95 92 54.7 15.5 MH S-2 1 0.0-1.5 100 98 93 87 54.7 11.3 MH
S-1 2 1.5-3.0 100 90 74 60 61.2 8.5 10.8 MH S-2 2 1.5-3.0 100 88 76 62 61.2 NP 10.6 MH
S-1 3 3.0-4.5 100 92 61 37 -- NP SM S-2 3 3.0-4.5 100 87 54 32 -- NP SM
S-1 4 4.5-6.0 100 92 61 37 -- NP 10.2 SM S-2 4 4.5-6.0 100 84 31 13 -- NP 10.3 SM
S-1 5 6.0-7.5 100 84 31 13 -- NP SM S-2 5 6.0-7.5 100 84 31 13 -- NP SM
S-1 6 7.5-9.0 100 84 31 13 -- NP 11.0 SM S-2 6 7.5-9.0 100 84 31 13 -- NP 11.0 SM
S-1 7 9.0-10.5 100 84 31 13 -- NP SM S-2 7 9.0-10.5 100 93 59 21 -- NP SM
S-1 8 10.5-12.0 100 91 69 46 48.2 NP 11.2 SM S-2 8 10.5-12.0 100 91 69 46 48.2 NP 11.2 SM
S-1 9 12.0-13.5 100 84 31 13 -- NP SM S-2 9 12.0-13.5 100 84 31 13 -- NP SM
S-1 10 13.5-15.0 100 84 31 13 -- NP 10.9 SM S-2 10 13.5-15.0 100 89 56 29 -- NP 10.7 SM
S-1 11 15.0-16.5 100 84 31 13 -- NP SM S-2 11 15.0-16.5 100 89 56 29 -- NP SM
L.L.: Limite Liquido L.P.: Limite Plastico N.P.: Suelos No Plasticos L.L.: Limite Liquido L.P.: Limite Plastico N.P.: Suelos No Plasticos
L.L. 
(%)
L.P. 
(%)
Humedad 
(%)
Clasificacion 
S.U.C.S
Observacion: Observacion:
Humedad 
(%)
Clasificacion 
S.U.C.S
Sondeo 
N°
Muestra 
N°
Profundidad 
(pies)
% Que pasa por el TamizSondeo 
N°
Muestra 
N°
Profundidad 
(pies)
% Que pasa por el Tamiz L.L. 
(%)
L.P. 
(%)
Sondeo en: Sub- suelo Sondeo en: Sub- suelo
Managua, Abril de 2013 Managua, Abril de 2013
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Sondeo No: S-1 Sondeo No: S-2
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UINIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA UINIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
ANEXO A-3 7.4.2 GRAFICOS DE PENETRACION
PROYECTO: PROYECTO:
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4 1 4 1
7 19 8 21
12 2 13 2
11 3 19 3
17 45 16 48
28 32
19 4 56 4
30 130 23 59
100 5 36 5
118 80
70 98 6 110 206 6
28 96
60 7 50 7
45 95 60 126
50 8 66 8
65 28
60 160 9 7 15 9
100 8
70 10 4 10
53 64 7 18
11 11 11 11
7 12 12 12
8 18 15 41
10 26
7 13 53 13
12 32 85 185
20 14 100 14
25 28
50 150 15 56 166 15
100 110
90 16 96 16
98 208 100 220
110 17 120 17
ARCILLA LIMO ARENA GRAVA ROCA ARCILLA LIMO ARENA GRAVA ROCA
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
PERFIL ESTATIGRAFICO Y GRAFICO DE PENETRACION PERFIL ESTATIGRAFICO Y GRAFICO DE PENETRACION
PRUEBA NORMAL DE PENETRACION ASTM 1586 PRUEBA NORMAL DE PENETRACION ASTM 1586
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ESTATIGRAFIA
Sondeo No:  S-1 Elevacion (m): ------  HOJA
OPERADOR: VICTOR RODRIGUEZ Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO 1
OPERADOR: VICTOR 
RODRIGUEZ
Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO 2
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Localizacion: Municipio de TIPITAPA PROFUNDIDAD ALCANZADA: 5.03 m.
Localizacion: Municipio de 
TIPITAPA
PROFUNDIDAD ALCANZADA: 5.03 m.
OBSERVACIONES:------ OBSERVACIONES:
ESTATIGRAFIA
Sondeo No:  S-2 Elevacion (m): ------  
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Recobro
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Proyecto: Proyecto:
1'' 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N°10 N°40 N° 200 1'' 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N°10 N°40 N° 200
S-1 1 0.0-1.5 100 97 95 92 54.7 15.5 MH S-2 1 0.0-1.5 100 98 93 87 54.7 11.3 MH
S-1 2 1.5-3.0 100 90 74 60 61.2 8.5 10.8 MH S-2 2 1.5-3.0 100 88 76 62 61.2 NP 10.6 MH
S-1 3 3.0-4.5 100 92 61 37 -- NP SM S-2 3 3.0-4.5 100 87 54 32 -- NP SM
S-1 4 4.5-6.0 100 92 61 37 -- NP 10.2 SM S-2 4 4.5-6.0 100 84 31 13 -- NP 10.3 SM
S-1 5 6.0-7.5 100 84 31 13 -- NP SM S-2 5 6.0-7.5 100 84 31 13 -- NP SM
S-1 6 7.5-9.0 100 84 31 13 -- NP 11.0 SM S-2 6 7.5-9.0 100 84 31 13 -- NP 11.0 SM
S-1 7 9.0-10.5 100 84 31 13 -- NP SM S-2 7 9.0-10.5 100 93 59 21 -- NP SM
S-1 8 10.5-12.0 100 91 69 46 48.2 NP 11.2 SM S-2 8 10.5-12.0 100 91 69 46 48.2 NP 11.2 SM
S-1 9 12.0-13.5 100 84 31 13 -- NP SM S-2 9 12.0-13.5 100 84 31 13 -- NP SM
S-1 10 13.5-15.0 100 84 31 13 -- NP 10.9 SM S-2 10 13.5-15.0 100 89 56 29 -- NP 10.7 SM
S-1 11 15.0-16.5 100 84 31 13 -- NP SM S-2 11 15.0-16.5 100 89 56 29 -- NP SM
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Sondeo No: S-1 Sondeo No: S-2
Sondeo en: Sub- suelo Sondeo en: Sub- suelo
Observacion: Observacion:
Humedad 
(%)
Clasificacion 
S.U.C.S
Sondeo 
N°
Muestra 
N°
Profundidad 
(pies)
% Que pasa por el TamizSondeo 
N°
Muestra 
N°
Profundidad 
(pies)
% Que pasa por el Tamiz L.L. 
(%)
L.P. 
(%)
N.P.: Suelos No Plasticos
L.L. 
(%)
L.P. 
(%)
Humedad 
(%)
Clasificacion 
S.U.C.S
L.L.: Limite Liquido L.P.: Limite Plastico N.P.: Suelos No Plasticos L.L.: Limite Liquido L.P.: Limite Plastico
ANEXO A-3 7.4.1 DATOS DE CAMPO
Proyecto: Proyecto:
Localizacion: S-1 Localizacion: S-2
Elevacion: ------ 24/03/2013 Elevacion: ------ 24/03/2013
Nivel Freatico: No se encontro 24/03/2013 Nivel Freatico: No se encontro 24/03/2013
1 2 3 N 1 2 3 N
0.0-1.5 1 Limo arcilloso Color Café Oscuro 4 7 12 19 8 0.0-1.5 1 Limo inorganico Color café claro 4 8 13 21 8
1.5-3.0 2 Limo inorganico Color café claro 11 17 28 45 8 1.5-3.0 2 Limo inorganico Color café claro 19 16 32 48 10
3.0-4.5 3 Arena limosa Color café claro 19 30 100 130 10 3.0-4.5 3 Arena limosa Color Gris 56 23 36 59 10
4.5-6.0 4 Arena limosa Color café claro 118 70 28 98 10 4.5-6.0 4 Arena limosa Color Gris 80 110 96 206 6
6.0-7.5 5 Arena limosa Color Gris 60 45 50 95 12 6.0-7.5 5 Arena limosa Color Gris 50 60 66 126 8
7.5-9.0 6 Arena limosa Color Gris 65 60 100 160 12 7.5-9.0 6 Arena limosa Color Gris 28 7 8 15 10
9.0-10.5 7 Arena limosa Color Gris 70 53 11 64 10 9.0-10.5 7 Arena limosa Color café claro 4 7 11 18 12
10.5-12.0 8 Arena limosa Color café claro 7 8 10 18 10 10.5-12.0 8 Arena limosa Color café claro 12 15 26 41 12
12.0-13.5 9 Arena limosa Color Gris 7 12 20 32 12 12.0-13.5 9 Arena limosa Color Gris 53 85 100 185 10
13.5-15.0 10 Arena limosa Color Gris 25 50 100 150 10 13.5-15.0 10 Arena limosa Color Gris 28 56 110 166 11
15.0-16.5 11 Arena limosa Color Gris 90 98 110 208 12 15.0-16.5 11 Arena limosa Color Gris 96 100 120 220 12
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N : Numero de Golper por pie de penetracion.
Recobro (pulg)
Sondeo No: Municipio de Tipitapa- Dpto. De Managua
Fecha de inicio:
Profundidad 
(pies)
Muestra 
N° Clasificacion de Campo
N° de Golpes
Fecha de finalizacion:
Recobro 
(pulg)
N : Numero de Golper por pie de penetracion.
Municipio de Tipitapa- Dpto. De Managua Sondeo No: 
Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion:
Profundidad 
(pies) Muestra N° Clasificacion de Campo
N° de Golpes
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PROYECTO: PROYECTO:
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65 28
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100 8
70 10 4 10
53 64 7 18
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7 12 12 12
8 18 15 41
10 26
7 13 53 13
12 32 85 185
20 14 100 14
25 28
50 150 15 56 166 15
100 110
90 16 96 16
98 208 100 220
110 17 120 17
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Localizacion: Municipio de TIPITAPA PROFUNDIDAD ALCANZADA: 5.03 m.
Localizacion: Municipio de 
TIPITAPA
PROFUNDIDAD ALCANZADA: 5.03 m.
OBSERVACIONES:------ OBSERVACIONES:
ESTATIGRAFIA
Sondeo No:  S-2 Elevacion (m): ------  
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PERFIL ESTATIGRAFICO Y GRAFICO DE PENETRACION PERFIL ESTATIGRAFICO Y GRAFICO DE PENETRACION
PRUEBA NORMAL DE PENETRACION ASTM 1586 PRUEBA NORMAL DE PENETRACION ASTM 1586
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ESTATIGRAFIA
Sondeo No:  S-1 Elevacion (m): ------  HOJA
OPERADOR: VICTOR RODRIGUEZ Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO 1
OPERADOR: VICTOR 
RODRIGUEZ
Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO 2
HOJA
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I55 38 I55 38
J55 31 J55 31
K41 70 K41 70
K42 62 K42 62
K43 61 K43 61
K44 66 K44 66
K53 -37 K53 -37
K55 68 K55 68
L41 44 L41 44
L43 35 L43 35
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M55 41 M55 41
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N55 45 N55 45
O11 -18 O11 -18
O43 61 O43 61
O44 64 O44 64
O53 -29 O53 -29
O55 39 O55 39 1133
P12 -34 P12 -34 0.15357458
P14 -24 P14 -24 0.84642542
P41 28 P41 28
P44 47 P44 47
P53 -25 P53 -25
P55 41 P55 41
Q14 -30 Q14 -30
Q24 35 Q24 35
Q44 86 Q44 86
Q51 82 Q51 82
Q55 62 Q55 62
Q56 92 Q56 92
Pr Ps
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